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There is very little literature on planned switching, and there have not been detailed 
instructions that cover professional principles of planned switching in Elenia Ltd. One 
of the main purposes of this work was to produce up-to-date, clear and elaborate in-
structions for making and inspecting switching plans. The purpose of this thesis was 
also to survey possible areas of development in planned switching. 
 
The aim of this thesis was to present the principles, working methods and systems relat-
ed with planned switching in power distribution network company Elenia Ltd. The work 
covers also the competences of operation planner and operational environment. In the 
center of this thesis there were the description of the process affiliated with planned 
switching and delving into the areas that needed improvement. Exploring written source 
material as well as interviewing experts were used as research methods in this work. 
 
Clear subjects of development were found based on the expert interviews. The targets of 
development identified can be divided into three areas: operations models, systems and 
instructions for procedures. The subjects to improve in operational models were related 
to cooperation, communication and exploitation of economical perspectives as well as 
acquiring additional competence for operation planner and orientation of new workers. 
The detected issues in need of improvement concerning systems were related primarily 
to distribution management system but also to documentation of supervisory control and 
data acquisition system. The subjects of development in instructions had mainly things 
to do with completion of documents. The fact that all the instructions related to planned 
switching cannot be found in one place was seen as one of the problems. 
 
The work succeeded in meeting the objectives set for it. The objects of development 
were gathered as structured sectors in which it is effortless to prospect further solutions. 
As a result principled instructions for planned switching that are detailed but that can be 
generalized in many respects were made. 
Key words: power distribution network, planned switching, planned outage, live work 
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LYHENTEET JA TERMIT 
 
 
AMKA  riippukierrekaapeli 
auki  katkaisijan tai erottimen sähköä johtamaton tila 
aukiohjata  muuttaa kaukokäyttöisesti katkaisijan tai erottimen sähköä 
tila johtamattomaksi 
avata  muuttaa manuaalisesti katkaisijan tai erottimen tila sähköä 
johtamattomaksi 
DMS  Distribution management system, käytöntukijärjestelmä 
erottaminen virtapiirin osan tekeminen jännitteettömäksi luotettavasti 
havaittavasti jokaisesta syöttösuunnasta  
ET  Energiateollisuus ry 
EV  Energiavirasto 
jk  jälleenkytkentä 
JT-katkopaikka jännitetyökatkopaikka, yksivaiheinen erotuskohta 20 kV 
ilmajohtoverkossa 
KAH  sähköntoimituksen keskeytyksistä jakeluverkon haltijan asi-
akkaille aiheutunut haitta 
keskeytys  jännite on laskenut alle yhteen prosenttiin nimellisestä 
kiinni  katkaisijan tai erottimen sähköä johtava tila 
kiinniohjata  muuttaa kaukokäyttöisesti katkaisijan tai erottimen sähköä 
tila johtavaksi 
KJ  keskijännite 
käyttötoimenpide sähkölaitteiston sähköisen tilan muuttaminen 
NIS  Network information system, verkkotietojärjestelmä 
PJ  pienjännite 
rengassyöttö  verkon osan syöttäminen kahdesta eri suunnasta 
SAIDI kaikkien keskeytysten keskimääräinen kestoaika verkkoyhti-
ön asiakkailla 
SCADA  Supervisory Control And Data Acquisition, käytönvalvonta-
järjestelmä 
sulkea  muuttaa manuaalisesti katkaisijan tai erottimen tila sähköä 
johtavaksi 
SÄTKY  suurjännitelaitteistojen sähkötyöturvallisuuskoulutus 
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1 JOHDANTO 
 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena on kuvata perusteellisesti jakeluverkon kytkentäsuun-
nitteluprosessin vaiheet ja periaatteet, käytettävät työmenetelmät sekä järjestelmät säh-
könjakeluverkkoyhtiö Elenia Oy:ssä (myöhemmin Elenia). Työ pitää sisällään myös 
kytkentäsuunnittelua tekevien henkilöiden pätevyysvaatimusten ja käytönsuunnitteluun 
liittyvän toimintaympäristön tarkastelun. Työn ulkopuolelle on rajattu yksityiskohtaiset 
järjestelmien käyttöohjeet ja muiden sähkönjakeluverkkoyhtiöiden toimintamallit. 
 
Sähkötyöturvallisuusstandardissa (SFS 6002 2005) edellytetään, että kaikista yli 1000 V 
nimellisjännitteellä käytettävien sähkölaitteistojen suunnitelluista kytkentätöistä tulee 
laatia kirjallinen kytkentäsuunnitelma. Suunnitellut keskeytykset voivat myrskyttömänä 
vuonna muodostaa valtakunnallisesti lähes 50 prosenttia asiakkaille aiheutuneista kes-
keytysten kappalemääristä johtopituutta kohti (Sähkön keskeytystilastot). Eleniassa 
suunnitellaan ja tarkastetaan noin 2 500 suunniteltua kytkentätyötä vuosittain (Paananen 
2015). 
 
Kytkentäsuunnitteluun liittyvää kirjallisuutta on hyvin vähän ja kytkentäsuunnittelun 
periaatteita käsitteleviä, yksityiskohtaisia ohjeita ei Eleniassa ole ollut. Työn keskeisim-
pänä tarkoituksena onkin tuottaa ajantasainen, selkeä ja yksityiskohtainen ohje kytken-
täsuunnitelmien tekemiseen Eleniassa. Työtä voidaan käyttää myös osana perehdytys-
materiaalia uusien käytönsuunnittelijoiden tai käytönsuunnittelun harjoittelijoiden aloit-
taessa työskentelyn Eleniassa. Opinnäytetyön tarkoituksena on lisäksi kartoittaa mah-
dollisia kytkentäsuunnitteluun liittyviä kehityskohteita. 
 
Opinnäytetyön tutkimusmenetelmät koostuvat kirjallisista lähdemateriaaleista sekä asi-
antuntijahaastatteluista. Kytkentäsuunnitteluun liittyvää ajantasaista lainsäädäntöä ja 
standardeja sekä tutkimusraportteja ja menettelyohjeita on hyödynnetty tämän opinnäy-
tetyön laatimisessa. Asiantuntijahaastatteluja on käytetty sekä tiedon keräämiseen että 
uusien tutkimuskohteiden ja -näkökulmien löytämiseen. Haastattelut on toteutettu per-
sonoiduin kysymyksin ja keskustelunomaisesti. Työssä on hyödynnetty myös harjoitte-
lun aikana saatua kytkentäsuunnittelukokemusta. 
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2 KYTKENTÄSUUNNITTELUN PERIAATTEITA 
 
Tässä luvussa käydään läpi kytkentäsuunnitteluun liittyviä käsitteitä ja työtä ohjaavat 
perusraamit. Eri keskeytyslajeilla on omat piirteensä ja niihin liittyvät työmenetelmät 
luovat tarpeen erilaisille turvallisuustoimenpiteille, mikä tulee huomioida kytkentä-
suunnitelmia tehdessä. Kytkentäsuunnittelun tekemistä ohjaavat keskeisimmät asiakirjat 
ovat Sähköturvallisuusstandardi SFS 6002, verkkopalveluehdot sekä tapauskohtaisesti 
yrityskohtainen käyttöstrategia ja muut sisäiset ohjeet. Energiaviraston määrittämänä 
laatukannustimen mittarina keskeytyksen aiheuttama haitta eli KAH on olennainen kyt-
kentäsuunnittelua ohjaava tekijä. 
 
 
2.1 Kytkentäsuunnittelun tarkoitus ja tavoitteet 
 
Kun sähkönjakeluverkossa tehdään sähkölaitteistoihin kohdistuvia suunniteltuja töitä, 
niitä varten laaditaan pääsääntöisesti etukäteen kytkentäsuunnitelma. Suurjännitekyt-
kennöistä tulee aina laatia sähköturvallisuusstandardin SFS 6002 periaatteita noudattava 
kytkentäsuunnitelma, ellei kyseessä ole vika- tai hätäkytkentä. Suurjännitteellä tarkoite-
taan standardissa yli 1000 V vaihtojännitettä. (SFS 6002 2005.) Kytkentäsuunnittelua 
Eleniassa tekee työstä riippuen käytönsuunnittelija, käytönvalvoja tai urakoitsija. 
 
Tarpeen kytkentäsuunnitelman tekemiseen luo yleisimmin investointikohteen käyttöön-
otto tai kunnossapitoon liittyvä työ, minkä perusteella urakoitsija tilaa kytkentäsuunni-
telman. Aloitteen kytkentäohjelman laatimiseksi voi tehdä myös kolmas osapuoli kuten 
esimerkiksi asiakas. Käytönsuunnittelijan tehtävä on laatia sähköturvallisuusmääräysten 
mukainen suunnitelma, jonka vaiheiden mukaisesti kytkennät suoritetaan maastossa ja 
johdetaan käyttökeskuksessa. Kytkennät tulee suunnitella niin, että asiakkaille aiheutuu 
niistä mahdollisimman vähän haittaa ja että työ saadaan suoritettua mahdollisimman 
tehokkaasti. Kytkentöjen ennakkosuunnittelulla pyritään minimoimaan sähköverkossa 
suoritettavaan työhön liittyvät riskitekijät. Verkostolaskennalla varmistetaan suojausten 
toimivuus ja jännitteen pysyminen sallitulla tasolla. 
 
Eleniassa kytkentäsuunnitteluun liittyy olennaisesti verkon ajantasaisen dokumentoin-
nin ylläpitäminen. Käytönsuunnittelijan tehtäviin kuuluu varmistaa, että uusi käyttöön-
otettava kohde on asianmukaisesti dokumentoitu tarvittaviin järjestelmiin. Elenian käy-
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tönsuunnittelu vastaa myös asiakkaiden tiedottamisesta liittyen suunniteltuihin keskey-
tyksiin sekä urakoitsijoiden tekemien suunnitelmien tarkastamisesta. 
 
 
2.2 Keskeytyslajit 
 
Seuraavissa luvuissa esitellään yleisimmät käytönsuunnittelussa käsiteltävät ja suunni-
teltavat keskeytyslajit sekä niihin liittyvät ominaispiirteet. Keskeytyslajilla käsitetään 
tässä yhteydessä myös sellaiset kytkentätyöt, joista ei aiheudu asiakkaille jakelun kes-
keytystä. 
 
Suunniteltujen kytkentätöiden aiheuttajat ovat tilastointia varten jaettu neljään kategori-
aan. Aiheuttajia ovat kunnossapito ja huolto, verkon rakennus, raivaus sekä jakelurajoi-
tus. Näistä yleisimmät ovat käytännössä kolme ensimmäistä. Keskeytyslajit on lisäksi 
jaoteltu sijainnin mukaan oman verkon, vieraan syöttävän verkon tai asiakkaan verkon 
töiksi.  Tilastoinnin ja työmenetelmien kannalta kytkentäsuunnitelmalle on määritettävä 
myös jännitetaso, jolla kytkentätyöt suoritetaan. Jos samalla työllä tehdään kytkentöjä 
usealla jännitetasolla, määritetään työlle jännitetasoksi korkein. Keskeytysten jännite-
tasoon ja sijaintiin perustuvia rajaukset on esitetty liitteessä 1. Keskeytysten tilastointia 
käsitellään tarkemmin luvussa 3. 
 
Kytkentäsuunnitteluun kuuluu myös työmaan yhteystietojen varmistaminen. Kytkentä-
aloitteella tulee olla määritettynä urakoitsijan työstä ja sähkötyöturvallisuudesta vastaa-
vat henkilöt sekä työn tilaaja, joka toimii pääasiallisena yhteyshenkilönä kytkentäsuun-
nitteluun liittyen. Kytkentäsuunnitelmalle merkitään myös työnvalmisteluluvan antaja ja 
mahdollinen asiakastiedotuksesta vastaava. 
 
 
2.2.1 Suunniteltu keskeytys 
 
Suunnitellusta keskeytyksestä aiheutuu asiakkaille sähkönjakelun keskeytys, joten töi-
den kytkentäsuunnittelemiseen liittyy asiakastarkastelu ja -tiedottaminen. Tämä on hyvä 
huomioida töiden tilausajassa. Keskeytystöiden suunnitteluun vaikuttaa merkittävästi 
myös verkon topologia sijainnissa, jossa työ tehdään. Rengasverkossa tehtävässä työssä 
on usein mahdollista korvata lähtöä eli vaihtaa syöttösuuntaa osalle muuntopiireistä 
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lähdöllä, jolla työkeskeytys tehdään ja saada tällä tavoin keskeytysalue rajattua pie-
nemmäksi. Tällaisessa tapauksessa on tehtävä laskennallinen tarkastelu lähdölle, joka 
syöttää normaalista poikkeavasti suurempaa määrää muuntopiirejä. Lähdöllä tarkoite-
taan sähköaseman päämuuntajan syöttämää verkon osaa, jota suojaa sähköasemalla kat-
kaisija. Pienjänniteverkossa lähtöä syöttää jakelumuuntaja ja muuntamon pienjännite-
keskuksella sitä suojaa varokkeet. Verkostolaskennalla voidaan varmistua jännitteen 
pysyminen sallituissa arvoissa sekä lähdön suojausten toimivuus. Säteittäisessä verkossa 
tai haarajohdoilla ei toissijaisen syöttösuunnan käyttäminen ole luonnollisesti mahdol-
lista. 
 
Kahden verkkoyhtiön rajan läheisyydessä tehtävän suunnitellun keskeytyksen katkoalu-
etta voi olla mahdollista pienentää ottamalla varasyöttö toiselta verkkoyhtiöltä. Va-
rasyötöstä tulee sopia toisen verkkoyhtiön käytöstä vastaavan tahon kanssa ja varmistua 
siitä, ovatko verkot renkaaseen sopivia vai vaatiiko varasyöttöyhteyden käyttäminen 
lyhyen keskeytyksen syöttösuunnan vaihtamiseksi. 
 
Siirrettäviä varavoimakoneita voidaan käyttää sähkön syöttämiseksi suunnitellun työ-
keskeytyksen aikana. Varavoimakoneen käyttäminen voi olla perustelua yksittäisten 
muuntopiirien sähkönjakelun turvaamiseen, mikäli keskeytysalueella on kriittisiä asiak-
kaita. Keskeytysten kannalta kriittiseksi asiakkaaksi voidaan määritellä asiakas, jolle 
yksi tunti on riippumatta tilanteesta maksimi keskeytysaika (Partanen & Järventausta 
2006, 56). Tällaisten asiakkaiden käyttöpaikat voivat liittyä esimerkiksi terveydenhuol-
lon, teollisuuden, vesihuollon tai tietoliikenneverkkojen toimintoihin. 
 
Suunniteltu keskeytys vaaditaan kun töitä tullaan tekemään jännitteettömänä. Jännitteet-
tömänä tehdyille töille on standardissa SFS 6002 määritetty sähkötyöturvallisuutta var-
ten tehtävät toimenpiteet ennen työskentelyn aloittamista sähkölaitteistossa.  Ensimmäi-
senä työkohde erotetaan täydellisesti, jolla tarkoitetaan työkohteen erottamista kaikista 
mahdollisista syöttösuunnista. Erottaminen on luotettavaa, kun erotus on silmin havait-
tavana avausvälinä tai luotettavalla mekaanisella asennonosoittimella tai muulla luotet-
tavalla tavalla todettavissa. (SFS 6002 2005.) 
 
Työkohteen erottamisen jälkeen jännitteen kytkeminen työkohteeseen estetään, joka 
toteutetaan mieluiten lukitsemalla käyttömekanismi. Kaukokäyttöinen kohde on lisäksi 
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vaihdettava paikalliskäytölle. Työkohteen erotuskohtiin kiinnitetään lisäksi kieltokilpi, 
jolla kielletään jännitteen uudelleenkytkeminen työskentelyn aikana. (SFS 6002 2005.) 
 
Ennen työskentelyn aloittamista on todettava jännitteettömyys koestamalla, jonka jäl-
keen asennetaan päätyömaadoitukset. Suurjännitteellä päätyömaadoitus asennetaan aina 
ja työkohde maadoitetaan kaikista mahdollisista syöttösuunnista. Pienjännitteisen ver-
kon töissä asennetaan maadoitus, mikäli sähkölaitteiston nimellisvirta on yli 1000 am-
peeria. Päätyömaadoitukseen käytetään ensisijaisesti kiinteitä työmaadoituslaitteistoja, 
kuten maadoituserottimia, ja toissijaisesti siirrettäviä maadoitusvälineitä. Päätyömaadoi-
tusten suunnittelu on sähkölaitteiston käytöstä vastaavan tahon eli tässä yhteydessä säh-
köverkkoyhtiön vastuulla. (SFS 6002 2005.) Päätyömaadoitusten tarkoitus on estää 
käyttöjännitettä pääsemästä työkohteeseen. Niillä ei kuitenkaan aina saada poistettua 
vaarallisia latausjännitteitä, jotka tulee poistaa lisätyömaadoituksilla tarvittaessa. Työ-
ryhmän vastuulla on lisätyömaadoitusten käyttö ja tarpeellisuuden selvittäminen. (Suur-
jännitelaitteistojen sähkötyöturvallisuus 2011.) 
 
Työn valmistuttua poistetaan työalueelta maadoitus- ja suojavälineet tai -laitteet. Maa-
doitukset, lukot tai muut jännitteen kytkemisen estämiseksi käytetyt laitteet ja kilvet 
poistetaan. (SFS 6002 2005.) Paikalliskäytölle vaihdetut kohteet on palautettava takaisin 
kaukokäyttöohjaukselle. 
 
Suunnitellun keskeytyksen osalta tulee tarkastella työn toteuttamiseen pyydettyä ajan-
kohtaa ja keskeytyksen arvioitua kestoaikaa. Ajankohta tulee optimoida keskeytysalu-
een asiakkaiden mukaan (Sähköverkon käyttöstrategia 2013). On lisäksi tärkeää, että 
suunniteltu sähköjakelunkeskeytys ei poikkea asiakkaille ilmoitetusta kestosta ja ajasta. 
Maastossa tehtävien toimenpiteiden toteutuksen kannalta on kytkentäsuunnitteluvai-
heessa pyrittävä minimoimaan turha ajaminen. Keskeytyksen aiheuttavan erottimen on 
hyvä olla mahdollisimman lähellä työkohdetta, jotta työ kohteessa pystytään aloitta-
maan niin pian kuin mahdollista. Mikäli sähköverkossa tehtävästä työstä aiheutuisi laaja 
jakelunkeskeytys, voi olla tarpeen harkita, pystyisikö jännitetyömenetelmiä käyttämällä 
saada katkoaluetta ja asiakkaille aiheutuvaa haittaa pienennettyä. Toisaalta taas useaa 
työryhmää käyttämällä voidaan keskeytysaikaa mahdollisesti lyhentää. 
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2.2.2 Jännitetyö ja suunniteltu työ ilman jakelunkeskeytystä 
 
Asiakashaitta pyritään suunnitelluissa kytkentätöissä minimoimaan, joten jännitetöitä ja 
muita katkottomia työmenetelmiä käytetään Eleniassa aina kun mahdollista. Jännitetyön 
yhteydessä voidaan tehdä myös suunniteltu keskeytys. Tällöin työllä on myös jakelun-
keskeytys, mutta käyttämällä jännitetyömenetelmiä voidaan usein rajata keskeytysalu-
etta pienemmäksi. Jännitetyö tarkoittaa sähkölaitteistoon kohdistuvaa työtä, jossa ulotu-
taan joko työvälinein tai jollakin ruumiinosalla jännitetyöalueelle (SFS 6002 2005). 
Jännitetöiden hyötynä on sähkön laadun paraneminen, koska sähkönjakelun keskeytyk-
set vähenevät. Kun työ tehdään ilman jakelun keskeytystä, voidaan työ toteuttaa yleensä 
joustavammin ja ilman ennalta määrättyä aikataulua. (Rantakallio 2015.) 
 
Jännitetyöliittimillä saa kytkeä korkeintaan 1,5 A induktiivista tai kapasitiivista varaus-
virtaa. 1,5 A suuruinen varausvirta syntyy esimerkiksi kytkettäessä 25 km avojohtoa, 
1,0 km poikkipinnaltaan 120 mm
2
 paperieristeistä kaapelia, 1,5 km PEX-eristeistä kaa-
pelia tai teholtaan noin 200 kVA suuruisen muuntajan. Jännitetyöt tehdään 20 kV ver-
kossa Suomessa eristyssauvamenetelmää käyttäen. Jännitetyönä tehtävät kytkennät to-
teutetaan vaihe kerrallaan, joka aiheuttaa kolmivaiheiseen verkkoon tilapäisiä epäsym-
metrisiä kytkentöjä. (Rantakallio 2015.) Verkon epäsymmetria johtaa nollajännitteen 
nousuun ja summavirtojen kasvuun, joka voi aiheuttaa lähdön maasulkusuojauksen vir-
heellisen toiminnan asetteluarvojen ylittyessä (Nikander & Mäkinen 2014, ii). Jännite-
työt voivat näin ollen aiheuttaa turhan sähkönjakelun keskeytyksen. 
 
Jännitetöille on standardissa määritelty edellytykset ja turvallisuustoimenpiteet, jotka 
huomioidaan kytkentäsuunnittelussa. Jännitetöitä varten tehdään tarvittavat muutokset 
sähköisille asetteluille, joten esimerkiksi releasetteluihin tehdään muutoksia, estetään 
mahdolliset jälleenkytkennät ja automaattiset varasyötöt (SFS 6002 2005). Jännitetöiden 
kytkentäsuunnittelussa tarkastellaan ensin, onko työn kohteena olevalla lähdöllä tuotan-
tokohteita kuten voimalaitoksia. Mikäli lähdöllä on tuotantokohde, se voidaan verkon 
kytkentätilannetta muuttamalla siirtää työn ajaksi syöttämään toista lähtöä. Tuotanto-
kohteesta vastaavan tahon kanssa voidaan myös sopia, että tuotanto ajetaan alas sähkö-
verkossa tehtävän jännitetyön ajaksi. 
 
Kytkentäsuunnitelmalle määritetään, mistä jännitetyön ajaksi poistetaan jälleenkytken-
nät. Jälleenkytkennät ovat verkostoautomatiikkaan liittyviä toimintoja, joilla katkaisija 
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ohjataan automaattisesti uudelleen kiinni esimerkiksi vian aiheuttaman aukeamisen jäl-
keen (Elovaara & Laiho 1999, 245). Työn kohteena olevalta lähdöltä poistetaan aina 
sähköasemalta käytöstä jälleenkytkennät. Lähdöllä voi olla myös verkkokatkaisija, jol-
loin myös sieltä on poistettava jälleenkytkennät käytöstä. Jännitetyön tultua valmiiksi, 
palautetaan kaikki poistetut jälleenkytkennät takaisin käyttöön. 
 
Kytkentäsuunnitelmalla varmistetaan, että jännitetyönä kiinni tai irti kytkettävässä pii-
rissä ei ole kuormitusta kytkettynä. Ilmajohtoverkon haaraa irrotettaessa jännitetyönä, 
täytyy käydä esimerkiksi muuntamoilla avaamassa muuntajaerottimet. Jos jännitetyö-
hön liittyy jännitteettömänä tehtävää työtä, noudatetaan samoja turvallisuustoimenpitei-
tä kuin suunnitellun keskeytyksen tapauksessa. Suunnitelluissa sähköverkon töissä, joi-
hin ei liity jakelun keskeytystä asiakkaille toimitaan samojen sähkötyöturvallisuusperi-
aatteiden kuin muissakin jännitteettömänä tehtävissä töissä. 
 
Elenian verkossa tehdyistä suunnitteluista kytkentätöistä noin puolet tehdään katkotto-
milla tai jännitetyötyömenetelmillä (Paananen 2015). Elenian urakoitsijoiden jännite-
työnä tekemiä töitä ovat: 
- AMKA-verkon kytkennät 
- erotinasennukset 
- erotinhuollot 
- muuntamoimurointi 
- jonovarokekytkimien lisäykset pienjänniteverkon jakokaappeihin 
- JT-katkopaikkojen rakentaminen 
- JT-katkopaikkojen avaaminen ja sulkeminen 
- kaapelikytkennät 
- kipinävälien poisto 
- lintupallojen asennukset 
- välivarokkeen asennus AMKA-verkkoon. (Salmi 2014.) 
 
 
2.2.3 Muut keskeytyslajit 
 
Verkossa tehtävä työ voi edellyttää, että kytkentäsuunnitelman keskeytyslaji on koko-
naisuus suunniteltua keskeytystä ja jännitetyötä. Turvallisuustoimenpiteet lisätään kyt-
kentäsuunnitelmalle edellisissä kappaleissa esiteltyjen periaatteiden mukaan ja huomi-
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oiden työvaiheiden suoritusjärjestys. Jos tehdään ensin keskeytystyö ja sen jälkeen jän-
nitetöitä, ei jälleenkytkentöjä poisteta käytöstä ennen suunniteltua keskeytystä. 
 
Työhön saattaa liittyä myös dokumentointia, mikäli siinä otetaan käyttöön uutta verk-
koa. Uudet rengasverkon komponentit on oltava sekä käytönvalvonta- että verkkotieto-
järjestelmään oikein dokumentoituna ennen niiden käyttöönottoa (Sähköverkon käyttö-
strategia 2013). Tämä on yhtenä edellytyksenä verkon ajantasaisen kytkentätilanteen 
hallinnalle. 
 
Käyttöönottojen kytkentäsuunnittelussa tulee huomioida jännitetyönä kytkettäessä kaa-
pelin pituus ja muuntajien koko (luku 2.2.2), jotta sallittu varausvirta ei ylity. Uusia 
pieniä jakelumuuntamoita ei usein ole varustettu erottimella, jolloin se voidaan ottaa 
käyttöön sitä syöttävän kaapelin kanssa jännitetyönä (Nikander & Mäkinen 2014, ii). 
 
Kytkettäessä vajaanapaisesti kuormittamatonta muuntajaa ja maakaapelia voivat muun-
tajan tyhjäkäynti-impedanssi ja kaapelin kapasitiivisen reaktanssi aiheuttaa ferroreso-
nanssia (Nikander & Mäkinen 2014, 22). Ferroresonanssi on ylijännitettä synnyttävää 
värähtelyä, jonka aiheuttavat sarjaan kytkeytyneet kapasitanssi ja epälineaarinen induk-
tanssi (Aro, Elovaara, Karttunen, Nousiainen & Palva 2003, 255). Ferroresonanssitilan-
teessa kaapelin varausvirta nousee moninkertaiseksi normaalin tilanteen varausvirtaan 
nähden ja verkon nollajännite kasvaa vajaanapaisen kytkennän aiheuttaman epäsymmet-
rian vaikutuksesta. Tämä voi johtaa maasulkusuojauksen toimintaan. Resonanssitilan-
teessa vajaanapaisen erotuskohdan takana vaihejännitteet nousevat suuriksi ja ylijännit-
teiden suojaukseen käytetyt venttiilisuojat joutuvat alttiiksi normaalia huomattavasti 
suuremmille jännitteille. Ylijännitesuojat voivat rikkoutua ylikuormituksesta ja johtaa 
maasulkuun ja sähkönjakelun keskeytykseen. (Nikander & Mäkinen 2014, 39,40,42.) 
 
 
2.3 Asiakastiedotus 
 
Elenia noudattaa Energiateollisuus ry:n laatimia verkkopalveluehtoja (Sopimusehdot 
2015). Verkkopalveluksi käsitetään kaikki jakeluverkon haltijan eli tässä tapauksessa 
sähköverkkoyhtiön toiminta, jolla mahdollistetaan sähkön siirto verkossa. Verkkopalve-
luehdot kuuluvat osaksi sähköverkkosopimusta sekä sähkökäyttäjän ja jakeluverkon 
haltijan välistä sopimusta. Ehtojen mukaisesti verkon haltija voi keskeyttää tilapäisesti 
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verkkopalvelun, mikäli se on palvelun ylläpitämisen kannalta välttämätöntä. Syynä voi 
olla laitteen vaatima muutos-, huolto- tai tarkastustyö, vian selvittäminen tai jokin muu 
vastaava. (Verkkopalveluehdot 2014.) 
 
Sähkönkäyttäjän vastuulla on huomioida, että verkkopalvelussa saattaa tapahtua keskey-
tyksiä. Asiakkaan tulee siis itse varautua sähkön saantiin muulla tavalla jos käyttäjän 
laitteet vaativat keskeytyksetöntä sähkön saantia. Verkkopalvelun keskeytyksen kesto ei 
saa kuitenkaan olla tarpeettoman pitkä ja keskeytysten suunnittelussa tulee pyrkiä mi-
nimoimaan asiakkaille aiheutuva haitta mahdollisuuksien mukaan. Jakeluverkon haltija 
on lisäksi velvollinen tiedottamaan suunnitelluista jakelunkeskeytyksistä riittävästi. 
(Verkkopalveluehdot 2014.) 
 
Elenia tiedottaa suunnitelluista jakelunkeskeytyksistä pääasiassa postitse katkokorteilla, 
joissa keskeytyksestä kerrotaan kohde, ajankohta ja syy (kuva 1). Keskeytyksestä voi-
daan tiedottaa myös ilmoittamalla lehdessä tai muussa mediassa, jos kyseessä on laaja 
sähkökatko tai muu normaalista poikkeava tarve tälle informointitavalle. Vaikka edellä 
mainitut tiedottamistavat riittävät verkkopalveluehtojen tiedotusvelvollisuuden täyttä-
miseen, keskeytysten kannalta kriittisimmät asiakkaat kontaktoidaan usein puhelimitse 
ja keskeytykselle pyritään sopimaan vähiten haittaa aiheuttava ajankohta. Kaikista kriit-
tisimmille asiakkaille soitetaan myös katkottomista kytkennän muutoksista (Sähköver-
kon käyttöstrategia 2013). 
 
  
Kuva 1. Katkokortti 
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3 TOIMINTAYMPÄRISTÖ 
 
Tämä luku sisältää lyhyen Elenia Oy:n esittelyn sekä käytönsuunnitteluyksikön ja käy-
tönsuunnittelijoiden tehtävien kuvauksen. Sähköverkkoliiketoiminnan valvontamalli 
asettaa määrättyjä vaatimuksia verkonhaltijalle ja niitä käsitellään tässä yhteydessä ensi-
sijaisesti kytkentäsuunnittelun näkökulmasta. Tilastointi ja raportointi kuuluvat osaksi 
käytönsuunnittelun tehtäviä, joten niitäkin käydään läpi tässä luvussa. 
 
 
3.1 Kytkentäsuunnittelu Eleniassa 
 
Elenia Oy on asiakasmäärältään ja verkkopituudeltaan Suomen toiseksi suurin sähköja-
keluverkkoyhtiö. Asiakkaita Elenian verkossa on noin sadan kunnan alueella yli 
412 000 ja kaikkien jännitetasojen verkkopituus on yhteensä hieman yli 65 000 kilomet-
riä. Taulukossa 1 on verkkopituudet eri jännitetasoissa. Sähköasemia Elenialla on 140 
kappaletta ja jakelumuuntamoita yhteensä hieman alle 23 000 kappaletta. (Sähköverkko 
tekniset tunnusluvut 2013.) 
 
Taulukko 1. Elenian verkon johtopituudet eri jännitetasoissa (Sähköverkko tekniset tun-
nusluvut 2013) 
 
 
110 kV ja 45 kV verkot ovat alueverkkoa ja ne käsitetään Eleniassa kytkentätöiden yh-
teydessä suurjännitteisinä. 20 kV ja 10 kV nimellisjännitteiset johdot muodostavat kes-
kijänniteverkon. Nimelliseltä käyttöjännitteeltään 1 kV ja sitä alemman jännitetason 
verkot ovat pienjännitteisiä. 
 
Suur- ja keskijännitetermien käyttäminen voi vaihdella riippuen tarkastelutavasta. Stan-
dardissa SFS 6002 (2005) suurjännitteinen tarkoittaa kaikkia yli 1 kV nimellisjännitteel-
Jännitetaso Ilmajohtoina Maakaapelina Yhteensä
110 kV 1 067 km 5 km 1 072 km
45 kV 371 km - 371 km
10/20 kV 19 777 km 3 472 km 23 249 km
0,4 kV 26 236 km 14 623 km 40 859 km
Sähköverkko
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lä käytettäviä sähkölaitteistoja. Energiateollisuuden Keskeytystilasto-ohjeessa taas suur-
jännitteeksi lasketaan käyttöjännitteeltään vähintään 110 kV verkot (liite 1). 
 
 
3.1.1 Keskitetty käytönsuunnittelun yksikkö 
 
Vuodesta 2007 on Tampereella toiminut Elenian eli silloisen Vattenfall Verkko Oy:n 
käytönsuunnittelun yksikkö (Janhonen 2015). Käytönsuunnittelun tehtäviin kuuluu ja-
keluverkon investointi- ja kunnossapitotöiden kytkentäsuunnittelun lisäksi verkon tieto-
liikenneyhteyksien kehittäminen ja ylläpito. Myös käytönvalvontajärjestelmän pääkäyt-
täjän tehtävä kuuluu käytönsuunnittelulle ja käytönsuunnittelu vastaa keskeytystilas-
toinnin sisäisestä, kuukausittaisesta raportoinnista. Vuosittain Eleniassa tehdään ja käsi-
tellään noin 2 500 suunniteltua kytkentätyötä (Paananen 2015). 
 
Kuviossa 1 on esitetty jakeluverkon kunnossapitoon liittyvän prosessin vaiheet Elenias-
sa. Jakeluverkon kunnossapitotöihin liittyvät tehtävät vastuualueet on jaettu eri tiimien 
ja yksiköiden kesken. Kaikki rakentamisen palvelut hankitaan kumppaniyrityksiltä eli 
urakoitsijoilta. Jakeluverkon investointeihin liittyvän prosessin kulku poikkeaa hieman 
kunnossapitoprosessista, mutta käytönsuunnittelu vastaa silloinkin verkon kytkentäjär-
jestelyistä eli kytkentöjen suunnittelusta, tietoliikenteen koestuksista ja verkkodoku-
mentoinnin varmistamisesta. (Elenia Oy 2015.) Tietoliikennepalvelut on hankittu palve-
lukumppanilta, joka vastaa kentän tietoliikennelaitteiden valvonnasta, toimivuudesta ja 
tietoturvasta (Sähköverkon käyttöstrategia 2013).  
 
 
Kuvio 1. Jakeluverkon kunnossapitoon liittyvä prosessi 
 
Kytkentäsuunnitelmien osalta verkkoa ei ole jaettu käytönsuunnittelijoiden kesken vas-
tuualueisiin vaan kaikki tekevät kytkentäsuunnitelmia koko verkkoalueelle. Näin käy-
tönsuunnittelijoiden verkon tuntemus ei ole rajoittunut määrättyyn alueeseen, mistä voi 
olla hyötyä myös muissa työtehtävissä kuten käytönvalvonnassa. Sairauspoissaolojen, 
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käytönvalvontavuorojen ja lomien aikaisten tuuraamisten näkökulmasta aluejako olisi 
haastavaa, koska käytönsuunnittelijoita on Elenialla vain muutama. 
 
 
3.1.2 Käytönsuunnittelijan muut tehtävät 
 
Käytönsuunnittelijat tekevät yleensä myös käytönvalvontaa ja Elenian muidenkin tiimi-
en työntekijöitä osallistuu käytönvalvontavuoroihin päätoimisten työtehtäviensä ohella. 
Tämä on tärkeää suurhäiriövalmiuksien kannalta, jotta suurhäiriön aikana on käytettä-
vissä riittävästi käytönvalvontaresursseja. Oman työnsä ohella käytönvalvontaa tekevien 
panos käytönvalvontavuoroihin edesauttaa lisäksi pitämään käytönvalvojien määrän 
käyttökeskuksessa vaadittuna myös kesälomakauden aikana. Käytönvalvontaosaamises-
ta on etua myös kytkentäsuunnittelupätevyyden kehittämiseen, koska käytönvalvoja 
johtaa ja toteuttaa kytkentöjä. 
 
Elenian käytönsuunnittelijoille ja käytönvalvojille on jaettu verkon alueet, joiden osalta 
käytönsuunnittelijat tekevät yhteistyötä kyseisten alueiden verkonsuunnittelijoiden 
kanssa. Käytönsuunnittelijat kommentoivat käytettävyyden näkökulmasta verkonsuun-
nittelijoiden alueelleen tekemiä laajempia verkkosuunnitelmia ennen kuin ne etenevät 
maastosuunnittelu- ja toteutusvaiheeseen. (Janhonen 2015.) Käytönsuunnittelijat osallis-
tuvat vuosittain myös erotinhuolloissa käytettyjen työmenetelmien suunnitteluun kyt-
kentöjen osalta. Erotinhuoltoja varten selvitetään kohdekohtaisesti etukäteen, toteute-
taanko ne katkotyönä vai jännitetyönä. 
 
Kytkentäsuunnitteluun liittyvän dokumentoinnin lisäksi käytönsuunnittelijat vastaavat 
käytönvalvontajärjestelmän muustakin jakeluverkkoon liittyvästä dokumentoinnista. 
Purettavista verkoista tulee käytönsuunnittelulle tieto ja käytönvalvontajärjestelmän 
tietokannasta ja verkkokaaviosta poistetaan tarvittavat osat purkutyön valmistuttua. 
Elenian Maankäyttö ja verkkotiedot -tiimi informoi käytönsuunnittelua muuttuneista 
komponenttitiedoista kuten erottimien nimistä ja tunnuksista, minkä perusteella käytön-
suunnittelijat päivittävät tietokannat käytönvalvontajärjestelmään. 
 
Käytönsuunnittelijat osallistuvat päivittäisten tehtäviensä lisäksi tarvittaessa erilaisiin 
verkon käyttöön liittyviin kehitys- ja tutkimusprojekteihin. 
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3.2 Verkkoyhtiöiden valvontamalli ja sähkön laatu 
 
Sähköverkkoliiketoiminta on luonnollinen monopoli, koska ei ole taloudellisesti järke-
vää rakentaa kilpailevia sähköverkkoja (Sähköverkot, 2015). Energiamarkkinalaissa 
(588/2013) on sähköverkkotoiminta määritetty luvanvaraiseksi liiketoiminnaksi, jota 
valvoo Energiavirasto. Energiaviraston (entinen Energiamarkkinavirasto) tehtävistä ja 
toimivallasta on säädetty laissa sähkö- ja maakaasumarkkinoiden valvonnasta 
(590/2013). Näihin perustuu sähköverkkotoiminnan valvontamalli eli regulaatio. 
 
Energiavirasto määrittää valvontamenetelmät nelivuotisille jaksoille kerrallaan. Valvon-
tamenetelmät määräävät sähköverkkotoiminnan hinnoittelun ja tuoton kohtuullisuudes-
ta. Energiavirasto on määrittänyt valvontamalliin perustuvan laatukannustimen, joka 
huomioidaan vuosittain yhtenä osana laskettaessa jakeluverkon haltijan sähköverkko-
toiminnan oikaistua, toteutunutta tulosta. (Energiamarkkinavirasto 2011.) Sähkön laatu 
käsitteenä sisältää osatekijän sähköntoimitusvarmuus, johon vaikuttavat sähkön käyttö-
oikeuden rajoittaminen sekä sähköntoimituksen keskeytykset (Elovaara & Haarla 2011, 
421). Sähköntoimituksen keskeytyksistä aiheutuneet haitat vaikuttavat myös jakeluver-
kon haltijan tehostamiskannustimen laskennalliseen arvoon vielä vuoden 2015 ajan 
(Energiamarkkinavirasto 2011). 
 
Laatukannustimen tarkoituksena on kannustaa verkonhaltijaa parantamaan sähkönjake-
lun laatua ja se pohjautuu keskeytysten aiheuttaman haitan toteutuman ja vertailutason 
erotukseen. Sähköntoimituksen keskeytyksistä verkonhaltijan asiakkaille aiheutunut 
haitta eli KAH lasketaan vuosittain euromääräisenä. Jakeluverkon KAH:n laskennalli-
seen arvoon vaikuttavat asiakkaan kokemien keskijänniteverkon odottamattomien ja 
suunniteltujen keskeytysten kesto ja määrä sekä pika- ja aikajälleenkytkentöjen määrä. 
Laskennassa huomioidaan lisäksi muun muassa painotus asiakkaan vuosienergioilla, 
verkonhalijan verkosta luovutettu energiamäärä ja kuluttajahintaindeksit. Laskukaava ja 
eri keskeytystyyppien hintapainotukset on esitetty lähteessä. KAH-arvosta puolet huo-
mioidaan laatukannustimessa. (Energiamarkkinavirasto 2011.) Edellisten perusteella 
myös suunnitellut keskeytykset vaikuttavat suoraan sähkönjakeluverkkoyhtiön sallit-
tuun euromääräiseen tulokseen. 
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Sähköntoimitusvarmuutta kuvaavat tunnusluvut on määritetty kansainvälisessä standar-
dissa IEEE 1366 (2001) seuraavasti: 
- CAIDI (Customer Average Interruption Duration Index), keskeytysten keski-
määräinen kesto määrätyllä aikavälillä 
- MAIFI (Momentary Average Interruption Frequency Index), lyhyiden alle 3 mi-
nuutin toimituskatkojen keskimääräinen määrä asiakasta kohden vuodessa 
- SAIDI (System Average Interruption Duration Index), keskeytysten keskimää-
räinen yhteenlaskettu kestoaika määrätyllä aikavälillä 
- SAIFI (System Average Interruption Frequency Index), keskeytysten keskimää-
räinen lukumäärä määrätyllä aikavälillä. (Partanen & Verho 2010, 13.) 
 
Yllä esitettyjen laatuindeksien laskeminen perustuu todellisiin asiakaskohtaisiin keskey-
tystietoihin. Vaihtoehtoinen tapa on laskea tunnusluvut muuntopiirikohtaisella tasolla, 
jolloin pienjänniteverkon keskeytykset eivät ole niissä mukana. (Partanen & Verho 
2010, 14.) Energiavirasto käyttää keräämissään jakeluverkkotoiminnan laatua kuvaavis-
sa tunnusluvuissa muuntopiirikohtaisia tietoja (Määräys sähköverkkotoiminnan tunnus-
luvuista ja niiden julkaisemisesta 2011). 
 
 
3.3 Muu keskeytystilastointi 
 
Keskeytyksiin liittyvää tietoa tilastoidaan valvontamalliin perustuvien syiden lisäksi 
Elenian oman toiminnan tarkkailemiseksi ja kehittämiseksi. Elenia toimittaa vuosittain 
myös Energiateollisuus ry:lle keskeytystilastoja. Energiateollisuus ry (myöhemmin 
Energiateollisuus) on elinkeino- ja työvoimapoliittinen energia-alan etujärjestö, jonka 
tehtävänä on työehtosopimustoiminnan lisäksi osallistua muun muassa energiamarkki-
noiden ja energia-alan kehittämiseen (Energiateollisuus ry 2015). 
 
Energiateollisuus kokoaa vuosittain valtakunnallisen Sähkön keskeytystilaston kyselyyn 
vastanneiden sähkönjakeluverkkoyhtiöiden tietojen pohjalta. Viime vuosina Energiate-
ollisuuden julkaisemat keskeytystilastot ovat kattaneet yli 96 prosenttia Suomen säh-
könjakelun volyymista. Sähköntoimitusvarmuudesta ja sen kehittymisestä saadaan val-
takunnallisista keskeytystilastoista hyödyllistä tietoa. (Sähkön keskeytystilastot.) 
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Energiateollisuus on laatinut yhteistyössä sähkönjakeluverkkoyhtiöiden edustajien 
kanssa Keskeytystilasto-ohjeen, jossa on yksityiskohtaisesti eriteltynä tilastoitavat tiedot 
sekä tilastointia helpottavia ohjeita ja esimerkkejä. Energiateollisuudelle ja Energiavi-
rastolle toimitettavia tilastoja pyritään yhtenäistämään (Keskeytystilasto-ohje 2014). 
Liitteessä 2 on esitetty Keskeytystilasto-ohjeen mukaisesti tilastoitavia asioita ja niiden 
jaottelua havainnollistava taulukko. Energiateollisuudelle ilmoitetaan keskeytystilasto-
jen yhteydessä myös muita verkkoyhtiön tunnuslukuja (Keskeytystilasto-ohje 2014). 
Näiden perusteella voidaan esimerkiksi tarkastella sähköjakeluverkkoyhtiön keskey-
tysmääriä ja -aikoja suhteessa maakaapelointiasteeseen. Elenia ottaa käyttöön tässä yh-
teydessä käsitellyn, päivitetyn Keskeytystilasto-ohjeen mukaisen tilastointitavan vuoden 
2015 aikana (Paananen 2015). 
 
Eleniassa tilastoidaan kuukausitasolla KAH-arvoja, edellisessä luvussa esiteltyjä säh-
köntoimitusvarmuutta kuvaavia tunnuslukuja sekä muita keskeytyksiin ja kytkentätöihin 
liittyviä tietoja. Eleniassa tilastoidaan keskeytysten lisäksi myös jännitetöiden määriä. 
Vikakeskeytyksiä tilastoidaan ja tarkastellaan myös viikkotasolla. 
 
Elenian kuukausittaisessa tilastoinnissa KAH perustuu irtikytkettyyn tehoon, koska kes-
ken vuoden ei ole mahdollista ottaa huomioon toteutunutta ja toteutuvaa koko kalenteri-
vuoden vuosienergiaa, johon perustuen Energiavirastolle ja Energiateollisuudelle rapor-
toitavat KAH-luvut lasketaan. Irtikytketty teho perustuu asiakkaan saman ajankohdan 
vuoden takaiseen mitattuun kulutukseen. Tästä johtuen kesäajalta tarkasteltu irtikytke-
tyn tehon KAH-arvo on yleensä todelliseen KAH-kustannukseen nähden pienempi ja 
talviaikaan taas suurempi. Keskiarvoisesti vuoden ajalta tarkasteltu irtikytkettyyn te-
hoon perustuva KAH vastaa kuitenkin melko hyvin todellista KAH-kustannusta. 
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4 KÄYTÖNSUUNNITTELIJAN KOMPETENSSITARPEET 
 
Eleniassa käytönsuunnittelijat osallistuvat lähes poikkeuksetta käytönvalvontaan ja te-
kevät siten käyttötyötä. Käyttötyötä tekeville on viranomaisten puolesta asetettu erilai-
sia vaatimuksia lainsäädännön, asetusten ja standardien muodossa. Tässä osiossa käsi-
tellään säädösten lisäksi käytönsuunnittelijalta toivottuja henkilökohtaisia ominaisuuk-
sia. Kytkentäsuunnittelua tekevät Eleniassa myös harjoittelijat ja urakoitsijoiden työnte-
kijät, joten näillekin asetettuja pätevyysvaatimuksia tarkastellaan tässä yhteydessä. 
 
 
4.1 Käytönsuunnittelijan työssä tarvittavat ja hyödylliset ominaisuudet 
 
Eleniassa käytönsuunnittelijan tulee olla sähköalan ammattihenkilö, mutta myös muilla 
henkilökohtaisilla ominaisuuksilla ja taidoilla on merkittävä vaikutus käytönsuunnitteli-
jan tehtävissä menestymiseen. Käytönsuunnittelija on työssään yhteistyössä niin yhtiön 
muiden työntekijöiden, urakoitsijoiden kuin asiakkaidenkin kanssa, joten hyvät vuoro-
vaikutus- ja neuvottelutaidot ovat eduksi. Kytkentäsuunnitelmien ja niihin liittyvän do-
kumentoinnin tekeminen ja tarkastaminen vaatii henkilöltä huolellisuutta sekä kriittistä 
otetta. Käytönsuunnittelijan on tunnettava kytkentäsuunnitteluun ja verkon käyttöön 
liittyvät termit, jotta kommunikoiminen muun käyttöhenkilöstön ja esimerkiksi asentaji-
en kanssa on sujuvaa ja väärinymmärryksiä pystytään välttämään. 
 
Käytönsuunnittelija tarvitsee työssään useiden erilaisten järjestelmien tuntemusta ja 
kytkentäsuunnittelussa voi tulla vastaan suuria ja monimutkaisia työkokonaisuuksia. 
Elenian käytön suunnittelupäällikkö Heikki Paananen (2015) pitääkin tärkeinä käytön-
suunnittelijan ominaisuuksina tietoteknisiä taitoja ja loogista päättelykykyä. Paanasen 
mukaan kokonaisuuksien hahmottamiseksi vaaditaan käytönsuunnittelijalta suoravii-
vaista, mutta kuitenkin analyyttista otetta työhön. 
 
Käytönsuunnittelija osallistuu Eleniassa myös käyttökeskuksen töihin käytönvalvonta-
tehtävien muodossa, mikä luo omat vaatimuksensa käytönsuunnittelijalta toivottaville 
ominaisuuksille. Käyttöpäällikkö Turo Ihosen (2015) mukaan käytönvalvonta edellyttää 
työntekijältä järjestelmällistä ja analyyttista työtapaa sekä kykyä tehdä päätöksiä. Suur-
häiriötilanteissa käytönvalvojalla on hoidettavanaan useita samanaikaisia tehtäviä, jol-
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loin käytönvalvojan täytyy kyetä hallitsemaan tilanteen aiheuttama stressi ja pystyä 
toimimaan rauhallisesti hektisessäkin toimintaympäristössä. (Ihonen 2015.) 
 
 
4.2 Viranomaisten vaatimukset käytönsuunnittelijan pätevyydelle 
 
Sähköturvallisuuslain (410/1996) mukaan sähkölaitteistojen käyttötöitä itsenäisesti te-
kevän luonnollisen henkilön tulee olla riittävän ammattitaitoinen tai omata riittävä kel-
poisuus. Kauppa- ja teollisuusministeriön päätöksissä määritetään tarkemmin riittävä 
kelpoisuus.  
 
Kauppa- ja teollisuusministeriön päätöksessä sähköalan töistä (516/1996) säädetään, 
että käyttötöitä itsenäisesti tekemään ja niitä valvomaan pätevä henkilö on kyseisiin 
töihin opastettu ja hänellä tulee olla 
- suoritettuna soveltuva tekniikan alan korkeakoulututkinto, sähköalan insinöörin 
tai teknikon tutkinto ja lisäksi hankittuna vähintään kuuden kuukauden ajalta 
työkokemusta sähkötöistä, 
- suoritettuna soveltuva ammattitutkinto, erikoisammattitutkinto tai vastaava ai-
empi koulutus tai tutkinto ja lisäksi hankittuna vähintään kuuden kuukauden 
ajalta työkokemusta sähkötöistä, 
- suoritettuna soveltuva ammatillinen perustutkinto tai vastaava aiempi koulutus 
tai tutkinto ja lisäksi hankittuna vähintään vuoden ajalta työkokemusta sähkö-
töistä tai 
- hankittuna riittävät perustiedot alalta ja vähintään kuuden vuoden ajalta työko-
kemusta sähkötöistä. 
 
Standardissa SFS 6002 (2005) edellytetään, että kaikki sähköalan töitä tekevät henkilöt 
ovat saaneet koulutuksen sähkötyöturvallisuudesta. Sähkötyöturvallisuuskoulutuksen 
pitää sisältää vähintään sähkön aiheuttamat vaarat ja tapaturmat sekä standardin SFS 
6002 ja keskeisten sähköturvallisuutta koskevien säädösten sisältö. Suurjännitelaitteisto-
jen parissa eli esimerkiksi sähköverkkoyhtiössä työskenteleville suositellaan käytäväksi 
SFS 6002 SÄTKY eli Suurjännitelaitteistojen sähkötyöturvallisuus -koulutus. Standar-
din mukaisesti kaikkien sähkötöitä tekevien ammattihenkilöiden, työn- ja käytönjohdon 
henkilöiden ja sähkötöissä avustavien opastettujen henkilöiden on omattava ensiapu-
valmiudet sähkötapaturmien varalle. Riittävä ensiapukoulutus on esimerkiksi Suomen 
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Punaisen Ristin järjestämä hätäensiapukurssi, jossa käydään läpi erityisesti sähkön ai-
heuttamiin tapaturmiin liittyvä ensiapu.  (SFS 6002 2005.) 
 
Käytönsuunnittelijan on käytävä työturvallisuuskorttikoulutus. Työturvallisuuskortti-
kurssilla käydään perusasioita työpaikan toiminnasta ja vaaroista, työturvallisuuden 
keskeisiä periaatteita ja se antaa osaltaan valmiudet työtehtäväkohtaisen perehdyttämi-
sen omaksumiselle (Työturvallisuuskeskus 2015). Työntekijän lisäksi työnantajataholle 
on laissa määrätty velvollisuuksia, jotka liittyvät työntekijän pärjäämiseen tehtävissään. 
Työturvallisuuslaki (738/2002) edellyttää, että työnantaja järjestää työntekijälle tarvitta-
van opastuksen tehtävään työhön, työympäristöön ja työmenetelmiin huomioiden myös 
vaara- ja poikkeustilanteet. Työhön riittävä perehdyttäminen kuuluu näin ollen työnan-
tajan yleisiin velvollisuuksiin.  
 
 
4.3 Pätevyysvaatimukset Eleniassa 
 
Käytön johtaja Markku Vänskän (2015) mukaan Eleniassa kaikkien työntekijöiden, joi-
den tehtävä edellyttää sähkötyöturvallisuuskoulutusta, on käytävä nimenomaan SÄTKY 
-koulutus. Kaikilla kytkentäsuunnittelua tekevillä henkilöillä on Eleniassa voimassa 
oleva SÄTKY-koulutus. Voimassa oleva hätäensiapukoulutus, Tieturva 1 -koulutus ja 
työturvallisuuskortti ovat myös pakollisia näille henkilöille. Sähköpätevyyttä tai jännite-
työhön perehdyttävää teoriakoulutusta ei Elenian käytönsuunnittelijoilta toistaiseksi 
edellytetä, mutta ne toimivat kuitenkin näyttönä henkilön pätevyydestä. (Vänskä 2015.) 
 
Elenialla on useita omia perehdytyksiä ja koulutuksia, joiden pakollisuudet vaihtelevat 
työtehtävien mukaan. Osa koulutuksista on pakollisia koko henkilöstölle ja näihin kuu-
luu muun muassa ympäristöperehdytys sekä työpaikan turvallisuuteen liittyvät koulu-
tukset. Eleniassa pidetään ajantasaista rekisteriä työntekijöiden koulutusten, pätevyyksi-
en ja perehdytysten voimassaoloista. (Vänskä 2015.) 
 
Harjoittelijat ja urakoitsijan työntekijät tekevät kytkentäsuunnitelmia, mutta heidän te-
kemät suunnitelmat tarkastaa käytönsuunnittelija. Vänskän (2015) mukaan harjoittelijan 
ja urakoitsijan työntekijän on kuitenkin syytä olla sähköalan opintoja tai sähköverkkoi-
hin liittyvää työkokemusta omaava henkilö. Henkilön tulee olla lisäksi käynyt SÄTKY- 
ja hätäensiapukoulutukset (Vänskä 2015). 
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Urakoitsijoiden mukaan kytkentäsuunnittelua tekevät henkilöt ovat käyneet SÄTKY-
koulutuksen. Kytkentäsuunnitteluun huolellisesti perehdyttäminen on myös edellytyk-
senä, kun uusi työntekijä alkaa tekemään kytkentäsuunnitelmia. Henkilöltä vaaditaan 
lisäksi järjestelmäosaamista ja näkemystä töiden toteuttamiseen. (Urakoitsija A 2015; 
Urakoitsija B 2015.) 
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5 KÄYTETTÄVÄT JÄRJESTELMÄT 
 
Tässä luvussa käydään lyhyesti läpi Elenian käytönsuunnittelijoiden eniten käyttämät 
järjestelmät yleisesittelyiden ja havainnollistavien kuvien avulla. Työskentelyn kannalta 
tarpeellisimpia toiminnollisuuksia tuodaan korostetummin esille. 
 
 
5.1 Käytönvalvontajärjestelmä 
 
Käytönvalvontajärjestelmää eli SCADA-järjestelmää (Supervisory Control And Data 
Acquisition) käytetään prosessien valvontaan, ohjaukseen ja tiedonkeräämiseen. Sähkö-
verkossa se tarkoittaa muun muassa kytkentätilanteen hallintaa ja tapahtuma- sekä mit-
taustietojen keräämistä. (Lakervi & Partanen 2008, 232.) Elenian käyttämä käytönval-
vontajärjestelmä on Netcontrol Oy:n toimittama Netcon 3000 KAVA
2
 (myöhemmin 
KAVA) ja verkko on kuvattu käyttöliittymälle piirikaaviomaisesti (kuva 2). KAVAan 
on dokumentoitu kaikki keskijänniteverkon ohjattavat komponentit jakelumuuntajaerot-
timia lukuun ottamatta. Elenian alueverkko eli 110 kV-verkon komponentit ovat doku-
mentoituna ja ohjattavissa KAVAsta. Myös sähköasemien ja kytkinasemien yksityis-
kohtaiset kaaviokuvat ovat tarkasteltavissa ja komponentit ohjattavissa KAVAsta. 
 
 
Kuva 2. KAVA-näkymä 
 
Netcon 3000 on hajautettu järjestelmä, joka kerää tiedon yhteen paikkaan ja se on jaet-
tavissa käyttöoikeuksin käyttäjille eri työpisteillä. Käyttöoikeudet ovat muokattavissa 
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henkilön työnkuvan mukaisesti. Prosessitietokanta on Netcon 3000 -järjestelmässä 
kuumakahdennettu eli varalla on aina toinen vastaava tietokanta, mikä parantaa järjes-
telmän luotettavuutta. Netcon 3000 järjestelmää voidaan käyttää käyttökeskuksen työ-
asemalta, jossa järjestelmä on kiinteästi, tai muulta käytönvalvontatyöpisteeltä Terminal 
Server -etätyöistunnon kautta. (Netcon 3000 2012.) 
 
Erilaisille komponenteille on KAVAssa omat symbolinsa, jotka voivat lisäksi ilmentää 
kohteen ohjaustapaa. Kaukokäyttöisiä kohteita pystytään ohjaamaan käytönvalvonta-
työpisteeltä KAVAn kautta siten, että ohjaukset tapahtuvat reaaliajassa maastossa, ja 
niiden tilatiedot päivittyvät myös automaattisesti KAVAan. Manuaaliohjauksisia koh-
teita ei luonnollisesti pystytä ohjaamaan suoraan järjestelmästä vaan kytkentämuutokset 
tehdään maastossa ja kytkentätilanne muutetaan KAVAssa vastaamaan maaston tilan-
netta. KAVAan on mahdollista tehdä huomautuksia yksittäisille kohteille tai luoda 
muistilappuja, joiden avulla saadaan järjestelmään heti tieto esimerkiksi viallisesta erot-
timesta. Käytönvalvontajärjestelmän edellä mainitut ominaisuudet mahdollistavat säh-
köverkon reaaliaikaisen kytkentätilanteen hallinnan. Kytkentäsuunnittelussa hyödynne-
tään kaikkia näitä tietoja. 
 
Uusi käyttöönotettava verkko dokumentoidaan ennen käyttöönottoa KAVAan, jotta se 
on heti ohjattavissa ja valvottavissa. Käytönsuunnittelijat vastaavat keskijänniteverkon 
KAVA-dokumentoinnista käyttöönottojen ja purettavien kohteiden osalta. Dokumen-
tointiin sisältyy myös ohjaukseen tarvittavien tietokantojen luominen uusille kohteille 
tai niiden poistaminen kun kyseessä on verkosta purettu komponentti. Kuva 3 on KA-
VAn piirtotilasta (Workspace), jossa uudet komponentit dokumentoidaan. Kytkemättö-
mät uuden verkon osat erotetaan vanhasta katkopaikkamerkinnöillä. 
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Kuva 3. Piirtotila KAVAssa. 
 
 
5.2 Verkkotietojärjestelmä 
 
Verkkotietojärjestelmää käytetään verkon dokumentointiin. Sillä ylläpidetään tietoa 
sähköverkon komponenttien kytkeytymisestä toisiinsa ja erilaisten sovellusten kautta se 
voi sisältää huomattavan määrän hyödyllisiä ja älykkäitä toiminnollisuuksia. Elenialla 
on käytössä Trimble Oyj:n (aikaisemmin Tekla Oyj) Trimble NIS -
verkkotietojärjestelmä (myöhemmin NIS), jonka Master-tietokanta vastaa verkon tilaa 
maastossa ja sisältää tiedon verkon suunnitellusta, normaalista kytkentätilanteesta. 
Trimble NIS (Network information system) sisältää paikkatiedot kaikille verkon kom-
ponenteille ja on käytettävissä erilaisilla karttapohjilla. (Trimble NIS 2015.) 
 
Trimble NIS:ssä on useita erilaisia sovelluksia verkkoyhtiön työkaluiksi muun muassa 
verkon suunnitteluun, kunnossapitoon ja omaisuuden hallintaan. Verkon suunnittelu ja 
rakentaminen -sovellusta käytetään nimensä mukaisesti verkon suunnittelutyökaluna ja 
rakentamisvaiheessa materiaalien ja kustannusten hallintaan. (Trimble NIS 2015.) So-
vellus on myös kytkentäsuunnittelua tekevien henkilöiden käytössä siinä vaiheessa kun 
rakennettua verkkoa otetaan käyttöön. Käyttöönotettavien komponenttien käyttöönotto-
tiedot, suunnat ja nimet tarkistetaan käytönsuunnittelussa ennen dokumentointia mas-
terkantaan. Elenian Maankäyttö ja verkkotiedot -tiimi vastaa NIS-dokumentoinnista. 
 
Verkostosuunnitelman mukaisesti uusi verkko piirretään käytönsuunnittelijoiden toi-
mesta KAVAan ennen käyttöönottoa. Kuva 4 on Verkon suunnittelu ja rakentaminen -
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sovelluksesta, jossa työkokonaisuuden purettavat kohteet ovat korostettuna sinisellä 
yhtenäisellä ja uudet kohteet paksummalla punaisella katkoviivalla. Korostusten avulla 
verkossa tehtävät asennustyöt on helppo hahmottaa. 
 
 
Kuva 4. Verkon suunnittelu ja rakentaminen -sovellus Trimble NIS:ssä 
 
Verkkotietojärjestelmään on erilaisten rajapintojen kautta sidoksissa muita järjestelmiä 
kuten asiakastietojärjestelmä, josta asiakkaiden tiedot siirtyvät verkkotietoihin. Asiakas-
tietojen sisältyminen osaksi verkkotietojärjestelmää helpottaa käytönsuunnittelijan työ-
tä. Keskeytysten kannalta kriittiset asiakkaat ovat nähtävissä hakutoiminnoin suoraan 
verkkotietojärjestelmän tietokannasta ja näin ollen myös käytöntukijärjestelmässä, jossa 
suunnitellaan keskeytysohjelmatkin. 
 
 
5.3 Käytöntukijärjestelmä 
 
Käytöntukijärjestelmä tukee nimensä mukaisesti käytönvalvontajärjestelmää. Käytöntu-
kijärjestelmässä on paljon käyttötoimintaa avustavia toimintoja ja sovelluksia, jotka 
voivat sisältää erilaisia analyysi- ja päättelyominaisuuksia. Järjestelmällä voidaan esi-
merkiksi laskea sähköisiä arvoja verkon eri käyttötilanteille, se voi paikantaa verkon 
vikapaikkoja automaattisesti ja kerätä tapahtumatietoja. Käytöntukijärjestelmässä hyö-
dynnetään verkkoyhtiön muita tietojärjestelmiä kuten SCADA-, asiakastieto- ja verkko-
tietojärjestelmää. (Lakervi & Partanen 2008, 236-237.) 
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DMS (Distribution management system) eli käytöntukijärjestelmä on Eleniassa kytken-
täsuunnittelun kannalta järjestelmistä keskeisimmässä asemassa. Trimble Oyj:n Elenial-
le toimittama Trimble DMS (myöhemmin DMS) käytöntukijärjestelmä on integroitu 
KAVAan ristiviittauksin tietoliikennerajapinnan kautta. DMS:ään päivittyy automaatti-
sesti sama reaaliaikainen verkon kytkentätilanne molempiin järjestelmiin dokumentoitu-
jen komponenttien osalta. DMS on kuitenkin paikkatietopohjainen, koska verkkotiedot 
pohjautuvat NISin masterkantaan. DMS:n esitysmuoto on sidottavissa karttapohjaan eli 
siitä nähdään verkon komponenttien sijoittuminen maantieteellisesti (kuva 5). DMS:ssä 
on käyttöä tukeva topologinen esitystapa ja kuvassa näkyvät sähköasemien eri lähdöt 
omilla väreillään (Trimble DMS 2015). Sähkötön verkon osa näkyy käytöntukijärjes-
telmässä valkoisena.  
 
 
Kuva 5. Topologinen verkkonäkymä Trimble DMS:ssä 
 
Keskeinen ero DMS:n ja KAVAn välillä on se, että Eleniassa käytettävässä DMS:ssä on 
nähtävissä pienjänniteverkon reaaliaikainen kytkentätilanne. DMS:ään on siis mahdol-
lista suunnitella kytkentäohjelma esimerkiksi muuntamon yhdelle pienjännitelähdölle 
tapahtuvalle keskeytykselle (kuva 6). Keskeytystiedot saadaan tilastoitua vian tai suun-
nitellun työn kohdalla vain kyseisen lähdön asiakkaita koskevaksi. Pienjänniteverkon 
vikojen hoitamisessa käytetään apuna myös AMR:ää (Automatic meter reading) eli au-
tomaattista mittareiden luentaa. Asiakkaiden kulutusmittareille voidaan DMS:ssä tehdä 
kyselyitä, joihin mittareilta saadaan kartalle visualisoitava tieto, tuleeko mittareille jän-
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nite. Mittari voi ilmoittaa myös vaiheen puuttumisen tai nollavian. Mittareilta pystyttäi-
siin saamaan spontaaneja hälytyksiä. 
 
 
Kuva 6. Yhden pj-lähdön keskeytys 
 
Käytönsuunnittelussa hyödynnetään DMS:n Verkostolaskenta-sovellusta, kun kytkentä-
tilannetta suunnitellaan työn yhteydessä muutettavan niin, että yhden tai useamman ver-
kon osan syöttösuunta muuttuu. Verkostolaskennan oikosulku-, maasulku- ja tehonjako-
laskennalla tarkistetaan jännitteen tason pysyminen sallituissa rajoissa ja suojausten 
toimivuus muuttuneessa kytkentätilanteessa. 
 
DMS käytöntukijärjestelmää on mahdollista käyttää reaali-, retro-, simulointi- tai suun-
nittelutilassa. Reaalitilassa verkko näkyy reaaliaikaisesti sen todellisessa kytkentätilan-
teessa ja retro-tilassa verkon tapahtumia on mahdollista tarkastella visualisoituna jälki-
käteen. Simulointitilassa on mahdollista testata erilaisia kytkentävaihtoehtoja ja sitä 
voidaan käyttää hyödyksi mietittäessä mahdollisia käyttötoimenpidevaihtoehtoja ennen 
varsinaisen kytkentäsuunnitelman tekemistä. Suunnittelutilassa luodaan kytkentäsuunni-
telma tekemällä järjestelmään kytkentätoimenpiteet, jotka tullaan tekemään työn toteu-
tusvaiheessa käyttökeskuksessa ja maastossa. Suunnitelmaa on mahdollista täydentää 
huomautuksin ja toimenpiteitä voidaan siirtää tai poistaa tarvittaessa. 
 
Verkkotietojen tullessa DMS:ään NIS -järjestelmän Master-tietokannasta ovat myös 
asiakastiedot samalla tavoin tarkasteltavissa käytöntukijärjestelmästä. Ominaisuutta 
hyödynnetään niin vianhoidossa kuin suunniteltaessa keskeytyksiä. DMS:stä pystytään 
lähettämään asiakkaille tekstiviestillä tieto keskeytyksen alkamisesta tai lisätietoja jo 
alkaneeseen keskeytykseen liittyen. DMS:ssä on lisäksi huomattava määrä erilaisia ha-
ku- ja visualisointitoimintoja, jotka helpottavat ja nopeuttavat järjestelmän käyttöä. 
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5.4 Lentotarkastuskuvat 
 
Elenia käyttää keskijänniteverkon kunnossapitotarkastuksiin helikopterilla otettuja len-
totarkastuskuvia, joita hyödynnetään myös kytkentäsuunnittelussa. Lentotarkastuskuvis-
ta voidaan esimerkiksi tarkastella erilaisia yksityiskohtia työkohteesta. Kuvia katsotaan 
Visimind AB:n DPM-ohjelmalla, jonka perusnäkymä on karttapohjainen. Kytkentä-
suunnittelun avuksi voidaan kuvista esimerkiksi arvioida työn tekemiseen kuluvaa aikaa 
maaston perusteella tai kohteen jännitetyökelpoisuutta. 
 
Ohjelman perusnäkymästä päästään tarkastelemaan ilmajohtoverkon kohtia erilaisista 
kuvakulmista, jotka käyttäjä voi itse valita. Kuvassa 7 on otoksia erilaisista kuvakulmis-
ta samasta verkon kohdasta. Ohjelman tietokannassa ovat myös laser-kuvat keskijänni-
teverkosta, joista pystytään tarkastelemaan johtokatua ja mittaamaan etäisyyksiä (kuva 
8).  
 
 
Kuva 7. Visimind-kuvia KJ-avojohtolinjasta 
 
 
Kuva 8. Laser-kuva Visimindissa 
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5.5 Asiakastieto- ja toiminnanohjausjärjestelmät 
 
Elenialla on käytössä SAP AG:n CRM-asiakastietojärjestelmä. Käytönsuunnittelussa 
sitä käytetään pääasiassa asiakastietojen tarkistamiseen ja sinne tallentuvat tiedot esi-
merkiksi tulostetuista keskeytyskorteista. SAPin toinen järjestelmä IS-U sisältää useita 
toiminnollisuuksia ja sitä käytetään muun muassa tilaustenhallintaan. Se on rajapinnan 
kautta liitoksissa muun muassa Trimble DMS:ään. Asiakkaille lähetettävien keskeytys-
korttien tulostaminen tapahtuu I-SUsta. 
 
Elenia on siirtymässä asiakastieto- ja työnohjausjärjestelmien päivitysprojektin myötä 
uusiin Empower IM Oy:n toimittamiin järjestelmiin. Nykyisien SAPin IS-U- ja CRM -
järjestelmien toiminnot korvaavat EnerimCIS ja Microsoft Dynamic CRM. (Grönroos 
2015.) Järjestelmien vaihdon myötä myös keskeytyskorttien tulostamiseen tulee muu-
toksia. 
 
Kuvassa 9 on esitetty IS-U -järjestelmän keskeytyskorttien tulostusnäkymä. Samasta 
näkymästä voidaan tallentaa tieto myös puhelimitse tehdystä kontaktista. Tieto kontak-
tista tallentuu asiakkaan tietoihin ja on tarkasteltavissa CRM -järjestelmästä. 
 
 
Kuva 9. SAP IS-U keskeytyskorttien tulostusnäkymä 
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5.6 Järjestelmät urakoitsijan kytkentäsuunnittelun näkökulmasta 
 
Elenian urakoitsijoilla on rajatut käyttöoikeudet Trimble DMS:ään. Suurin osa kytken-
täaloitteista tehdään urakoitsijan toimesta suoraan DMS:ään, josta urakoitsija tulostaa 
itse myös valmiin kytkentäsuunnitelman. Yksittäisiä projekteja tekevillä Elenian ura-
koitsijoilla ei ole tunnuksia DMS:ään ja heidän kytkentäaloitteensa tulevat sähköpostit-
se, josta käytönsuunnittelija siirtää tiedot DMS:ään. Valmis kytkentäsuunnitelma tulos-
tetaan sähköisesti DMS:stä ja lähetetään sähköpostilla urakoitsijalle. 
 
DMS:ssä urakoitsija pystyy luomaan ja täyttämään uuden aloitteen ja tekemään tarvitta-
essa kytkentäohjelman. Urakoitsijalla on käyttöoikeudet DMS:ssä koko Elenian verkko-
alueelle. Verkon laskentasovellus ja hakutoiminnot ovat samalla tavoin urakoitsijan 
käytettävissä. Vuosisopimusurakoitsijat käyttävät DMS:ää arkipäivisin toimistoaikaan 
PJ-verkon vikojen hoitamiseen omalla urakointialueellaan. Vuosisopimusurakoitsijat 
tekevät määrätyllä alueella useampivuotiseen sopimukseen perustuen määrättyjä töitä. 
Trimble NISiä käyttää urakoitsija verkon suunnitelman täydentämiseen maastosuunnit-
telun ja suunniteltujen käyttöönottojen tietojen pohjalta. 
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6 KUVAUS KYTKENTÄSUUNNITELMIEN TEKEMISESTÄ 
 
Tässä luvussa käydään läpi yksityiskohtaisesti asiat, jotka tulee huomioida kytkentöjä 
suunniteltaessa ja miten ne vaikuttavat kytkentäsuunnitteluun. Luvun lopussa on kahden 
esimerkkisuunnitelman avulla havainnollistettu kytkentäsuunnittelua käytännössä. Lu-
vun toimintamalleja sovelletaan Eleniassa. 
 
 
6.1 Kytkentäaloite 
 
Urakoitsija tekee kytkentäaloitteen DMS:ssä perustamalla sinne uuden suunnitelman, 
jolle valitaan verkon operointialue työn maantieteellisen sijainnin mukaan. DMS antaa 
uudelle suunnitelmalle identifioivan numeron automaattisesti kun suunnitelma peruste-
taan. Kytkentäaloitteet näkyvät kaikille käyttöoikeudet omaaville DMS:n Suunnitelmat-
ikkunan listalla, josta käytönsuunnittelijat poimivat aloitteet käsiteltäväkseen. Kuvassa 
10 on Suunnitelmat-ikkuna ja suunnitelmalistaus. 
 
 
Kuva 10. Suunnitelmat-ikkuna ja suunnitelmalistaus DMS:ssä 
 
Kytkentäaloite nimetään kunnan nimellä ja lyhyellä työnkuvauksella. Kytkentäaloitteel-
le täytetään tarvittavat tiedot kuvassa 11 näkyville välilehdille. Kytkentäaloitteen täs-
mällinen täyttäminen on tärkeää sekä sähkötyöturvallisuuden että kytkentöjen suunnitte-
lun jouhevuuden kannalta. 
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Kuva 11. Kytkentäaloitteen nimeäminen ja välilehdet 
 
Perustiedoissa tulee olla kytkentätyön nimen lisäksi määritettynä keskeytyslaji ja aiheut-
taja. Perustiedot -välilehdelle täytetään tarvittaessa katkokorteille tulostuva asiakkaille 
ilmoitettava keskeytyksen syy. Töiden suunniteltu alku- ja loppumisaika sekä työhön 
liittyvät projektinumerot täytetään tälle välilehdelle. Perustietoihin kuuluu myös työn 
tarkempi kuvaus sekä mahdollisesti tiedot asiakaskontaktoinneista ja verkon käyttöönot-
toon liittyvän suunnitelman tunnus. Keskeytykseen pyydettyä aikaa tulee arvioida teh-
tävän työn mukaan. Keskeytykseen ei saa varata ylimääräistä aikaa eli urakoitsijan tulee 
arvioida työn kesto realistisesti ja mahdollisimman tarkasti. 
 
Verkon tietoihin täytetään jännitetaso, sähköasemalähtö tai jakelumuuntamon PJ-lähtö, 
kunta ja urakointialue. Verkko -välilehdellä määritetään myös näkymä, johon DMS-
näkymä kohdistuu kun suunnitelma on valittuna Suunnitelmat -listalta. Tällä välilehdel-
lä voidaan myös valita, missä tilanteessa kytkentäohjelma suunnitellaan. Jos suunnitel-
tavaa työtä koskevalla lähdöllä on poikkeava kytkentätilanne suunnitteluhetkellä ja tie-
detään kytkentätilanteen palautuvan normaaliksi työn suorittamisen ajankohtaan men-
nessä, voidaan suunnittelu tehdä normaaliin kytkentätilanteeseen. 
 
Kytkentämääräys -välilehdellä määritetään kytkennänjohtaja sekä työryhmä. Työryh-
mäksi tulee valita henkilö, joka on maastossa toteuttamassa kytkentöjä. Tämä henkilö 
tulostuu kytkentäohjelmalle toimenpiteiden suorittajaksi. 
 
Toimeksiannot -välilehdellä tulee olla täytettynä yhteystiedot urakoitsijan työstä ja 
työnaikaisesta sähkötyöturvallisuudesta vastaaville henkilöille sekä työn tilaajalle, jolta 
Elenian käytönsuunnittelu voi ensisijaisesti pyytää lisätietoja työhön liittyen.  
 
Erityiskohteella merkitään työkohteet kartalle. Työkohdemerkintä visualisoituu DMS-
näkymään, kun kytkentäsuunnitelma on valittuna Suunnitelmat -listalta. Kirjaus -
välilehdelle tulee suunnitelman perustajan, suunnittelijan ja mahdollisen tarkastajan 
tunnukset. Status -välilehdelle valitaan keskeytystöihin liittyen muun muassa asiakkaille 
37 
 
keskeytyksen alkaessa lähtevän viestin tiedot keskeytyksen arvioidusta päättymisajasta. 
Liitteet -välilehdelle voi lisätä tarvittaessa työhön liittyviä lisätietoja varten tiedostoja. 
 
Kun kytkentäaloite on täytetty, urakoitsija vaihtaa aloitteen tilan ja valmiusasteen sellai-
seksi, että Elenian käytönsuunnittelija tietää sen olevan valmis otettavaksi käsittelyyn. 
Katkottomille ja asiakaskeskeytyksiä aiheuttaville kytkentätöille on erilliset toimitusajat 
sähkönjakelun keskeyttämisen tiedottamisvelvollisuudesta johtuen. Jos aloitteella on 
puutteita tai virheitä, urakoitsijaa informoidaan niistä. Virheet ja puutteet on korjattava 
ennen kuin kytkentäaloite tulee käytönsuunnittelun uudelleen käsittelyyn. Kun virheet 
on korjattu alkaa toimitusaika alusta. Aloite voidaan hylätä, mikäli se on tullut liian 
myöhään suhteessa työn toteutuksen ajankohtaan.  
 
Mikäli kytkentäaloitteen tekijällä ei ole DMS-tunnuksia, täytetään edellä esitetyt tiedot 
määrätylle, erilliselle lomakkeelle ja lähetetään sähköpostitse Elenian käytönsuunnitte-
lulle. Tällöin käytönsuunnittelija perustaa suunnitelman DMS:ään ja täyttää itse kytken-
täaloitteen tiedot järjestelmään. Näin toimitaan myös alueverkon ja sähköasematöiden 
kytkentäaloitteiden kanssa. Alueverkon ja sähköasematöiden kytkentäsuunnittelun teke-
vät pääsääntöisesti käytönvalvojat. 
 
 
6.2 Työn toteutettavuuden arviointi 
 
Työn toteutettavuuteen vaikuttavat ennen kaikkea muut samanaikaiset työt, sähköase-
makorvaukset, asiakkaat sekä ajankohta. Sähköasemakorvauksella tarkoitetaan, että 
aseman normaalisti syöttämät lähdöt syötetään toiselta tai toisilta sähköasemilta. Kuvas-
sa 12 on yhden sähköaseman normaalitilanne ja korvaustilanne DMS:ssä ja kuvassa 13 
KAVAssa. Korvauksen aikana ei sähköasemaa syöttävillä runkojohdoilla saa tehdä kes-
keytystöitä. Sähköasemakorvaukset merkitään käytönsuunnittelijoidenkin käytössä ole-
vaan sähköiseen kalenteriin ja käyttökeskuksesta voi tarvittaessa kysyä lisätietoja kor-
vaukseen liittyen. 
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Kuva 12. Sähköaseman normaalitilanne ja korvaustilanne DMS:ssä 
 
 
Kuva 13. Sähköaseman normaalitilanne ja korvaustilanne KAVAssa 
 
Jos samalla lähdöllä tehdään muita töitä, täytyy niiden toteutettavuus arvioida tapaus-
kohtaisesti. Helpoin ja turvallisin ratkaisu voi olla siirtää toista työtä. Jos työt kuitenkin 
tehdään yhtä aikaa, on kytkentöjä suunniteltaessa oltava erittäin huolellinen. Molempien 
töiden kytkentöjen tulee vaikutusten ja toimenpiteiden ajankohtien puolesta sopia yh-
teen siten, että työt voidaan suorittaa turvallisesti ja asiakkaille ylimääräistä haittaa ai-
heuttamatta. 
 
Keskeytystöiden lähtökohtana on, että työstä aiheutuu mahdollisimman vähän haittaa 
asiakkaille. Esimerkiksi alueella, jossa on vakituista asutusta kuten omakotitaloalue tai 
kerrostaloalue, keskeytys on syytä pyrkiä pitämään päiväaikaan, koska suurin osa asi-
akkaista on silloin todennäköisesti töissä. Liiketoiminta- ja teollisuusalueilla taas päivä-
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aika on usein kaikkein huonoin keskeytykselle ja työ onkin hyvä ajoittaa ainakin toimis-
toaikojen ulkopuolelle. Keskeytystöitä voidaan tehdä poikkeuksellisesti myös öisin, jos 
työstä aiheutuisi muuna ajankohtana kohtuutonta haittaa. Keskeytyksen kannalta kriitti-
simpien asiakkaiden kanssa voidaan ajankohdasta sopia puhelimitse. Käytönsuunnitteli-
jan tulee arvioida kriittisesti myös pyydetyn keskeytyksen kestoa suhteessa suoritetta-
vaan työhön. 
 
Kun verkon työkohde on näkyvissä ja valittuna DMS:ssä, pystyy järjestelmä näyttä-
mään työlle erotusalueen (kuva 14). Erotusalue rajautuu lähimpiin erottimiin kaikissa 
syöttösuunnissa. Viimeistään tässä vaiheessa on hyvä etsiä työkohde myös KAVAsta 
näkyville. KAVAan voi olla merkittynä työn toteuttamisen kannalta olennaista tietoa – 
esimerkiksi erottimelle, jota on aiottu työllä ohjata, voi olla merkitty tietoa sen käytettä-
vyydestä. 
 
 
Kuva 14. Valittu työkohde ja erotusalue 
 
DMS:ssä keskeytysalueella olevien muuntamoiden asiakkaat saadaan näkyviin helposti 
maalaamalla muuntamot kartalta ja tekemällä haku. Asiakkaiden tiedot nähdään listauk-
sena ja ovat järjestettävissä esimerkiksi kulutuksen tai kriittisyysluokituksen mukaan 
(kuva 15). Listaus ilmoittaa myös valittujen muuntamoiden eli esimerkiksi keskeytys-
alueen asiakkaiden lukumäärän. 
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Kuva 15. Asiakkaiden tiedot listauksena 
 
Keskeytyksen laajuutta voidaan tarkastella asiakasmäärän tai irtikytketyn tehon kautta. 
Irtikytketty teho nähdään DMS:ssä suunnittelu-tilassa askelletun keskeytyksen jälkeen 
tekemällä kytkentäohjelmalla keskeytysanalyysin. Työn askeltamisella tarkoitetaan kyt-
kentäohjelman toimenpiteiden vaiheittaista suorittamista. Keskeytysanalyysi ilmoittaa 
myös arvion keskeytyskustannuksesta ja muita tietoja kytkentäohjelman vaikutuksista 
verkkoon (kuva 16). 
 
 
Kuva 16. Keskeytysanalyysi 
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Mikäli suunnitellusta työstä aiheutuisi laaja sähkökatko, on syytä tutkia, onko keskey-
tysaluetta mahdollista rajata rakentamalla JT-katkopaikka (kuva 17). JT-katkopaikka on 
jännitetyönä yksinapaisesti avattava erotuskohta ilmajohtoverkossa. JT-katkopaikka 
voidaan myös rakentaa jännitetyönä. Katkopaikan sijainti kannattaa suunnitella niin, 
että sillä saadaan rajattua mahdollisimman paljon asiakkaita keskeytyksen ulkopuolelle. 
Katkopaikan sijaintia suunniteltaessa on myös hyvä huomioida, että katkopaikkaa voi-
taisiin hyödyntää myös tulevaisuudessa ja että katkopaikan takaiset kuormitukset ovat 
helposti kytkettävissä irti tai verkon jakoraja on siirrettävissä katkopaikan viereen. Jako-
rajalla tarkoitetaan verkon kohtaa, jossa auki oleva erotin erottaa kaksi lähtöä toisistaan. 
Jakoraja on kuvassa 17 sinisen ja oranssin lähdön välissä. Katkopaikkaa suunniteltaessa 
tulee sille löytyä sijainti siten, että se on esteettömästi saavutettavissa ja sen käyttämi-
sestä ei aiheudu suuria järjestelyjä. JT-katkopaikat ovat DMS-kuvassa suorakaiteen 
muotoiset symbolit ja saman kohteen katkopaikat yhdessä suunnista näkyvät Visimind-
kuvassa 17 oikealla. 
 
  
Kuva 17. Lähtöjen välinen jakoraja ja JT-katkopaikat DMS:ssä sekä Visimind-kuvat 
samasta kohteesta 
 
Jännitetöitä suunniteltaessa on selvitettävä, onko lähdöllä voimalaitoksia tai muita tuo-
tantokohteita. DMS:ssä tuotantoasiakkaat saadaan visualisoitua karttanäkymään ja ne 
onkin hyvä hakea näkyviin ennen kuin kytkentäsuunnittelua alkaa tekemään. Kuvassa 
18 tuotantokohteet näkyvät punaisina palloina. Jos jännitetyölähdöllä on tuotantokohtei-
ta, tulee selvittää ovatko ne siirrettävissä toiselle lähdölle. Vaihtoehtoisesti otetaan yh-
teyttä tuotantoasiakkaaseen ja sovitaan mahdollisesta tuotannon alasajosta jännitetyön 
ajaksi. 
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Kuva 18. Tuotantokohteet DMS-näkymässä 
 
Jos jännitetöissä irrotetaan tai kytketään kiinni johto-osuuksia tai muuntamoita, on var-
mistettava, ettei kytkettävän tai irrotettavan verkon osan varausvirta ylitä sallittuja arvo-
ja. Varausvirtaa on käsitelty jo aiemmin luvussa 2.2.2 ja Elenialla on oma, yksityiskoh-
taisempi ohjeistus aiheesta. 
 
 
6.3 Muut huomioitavat asiat 
 
Kaukokäyttöiset ja paikallisesti ohjattavat komponentit 
Kytkentäsuunnittelussa tulee ottaa huomioon työllä käytettävien komponenttien ohjaus-
tapa. Kytkentätilanteen muuttamiseen on käytettävä ensisijaisesti kaukokäyttöisesti oh-
jattavia erottimia, koska kytkentämuutokset pystytään tällöin tekemään nopeasti etäoh-
jauksella käyttökeskuksesta. Kytkentöjä suunniteltaessa on hyvä muistaa, että asentajien 
täytyy maastossa käydä jokaisella keskeytystä rajaavalla erottimella lukitsemassa ja 
laittamassa kytkentäkieltokilpi sekä lisäksi vaihtamassa kaukokäyttöiset erottimet pai-
kalliskäytölle. Toimenpiteet on laitettava kytkentäohjelmalle sellaiseen järjestykseen, 
että niiden suorittamiseen kuluu mahdollisimman vähän aikaa eli minimoidaan ajettava 
matka. Keskeytyksen aiheuttavan erottimen tulisi olla mahdollisimman lähellä työkoh-
detta, jotta asentajat pääsevät suorittamaan kohteessa tehtäviä töitä mahdollisimman 
pian keskeytyksen alkamisesta. Näin saadaan kytkentätoimenpiteiden osalta minimoitua 
asiakkaille aiheutuvan keskeytyksen kestoa. 
 
Katkaisijoita pystytään ohjaamaan kaukokäytöllä, mutta jälleenkytkentöjä ei ihan aina 
pystytä poistamaan käytöstä tai laittamaan takaisin päälle kaukokäyttöisesti. Tieto jäl-
leenkytkentöjen kaukokäyttöisyydestä on esitetty sekä DMS:ssä että KAVAssa, josta se 
on tarkistettava kytkentäsuunnittelun yhteydessä. Erottimille on KAVAssa sekä 
DMS:ssä omat symbolit sen mukaan ovatko ne kaukokäyttöisiä vai ohjattavissa vain 
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paikallisesti. Erottimista tulee tarkistaa myös niiden virrankatkaisukyky, joka on ilmoi-
tettu DMS:ssä. Kytkentäohjelmassa käytettävät erottimet ja muut komponentit on tar-
kistettava aina suunnitteluvaiheessa myös KAVAsta, jonne erottimiakin koskevat lisä-
tiedot pääsääntöisesti merkitään. Jos työllä ohjataan katkaisija auki keskeytyksen ai-
kaansaamiseksi, on tarkistettava KAVAsta, onko katkaisija rakenteelta sellainen, että 
sillä voidaan myös luotettavasti erottaa työkohde. Esimerkiksi vaunukatkaisijaa voidaan 
käyttää työkohteen erottamiseen. 
 
Kytkentäohjelman toimenpiteelle merkitään aina vastuuhenkilö tai asentaja sen mukaan, 
tehdäänkö kyseinen toimenpide maastossa vai toteutetaanko se etäohjauksella käyttö-
keskuksesta. Keskeytyksen aiheuttaville ja päättäville toimenpiteille pitää lisäksi laittaa 
kellonaika ehdottomasti oikein, koska ne määräävät myös asiakkaille lähetettäviin kes-
keytyskortteihin tulostuvan keskeytysajan. 
 
Dokumentointi 
Kun työllä otetaan käyttöön uusia verkon komponentteja, käytönsuunnittelija tekee ja 
tarkistaa dokumentointia. NISin Verkon suunnittelu ja rakentaminen -sovellukseen 
suunnitelmalle tulee olla oikein täytettynä käyttöönottopäivämäärät ja esimerkiksi erot-
timien suunnat on oltava dokumentoituna. Kun laajemmalta verkon investointityöltä 
otetaan vain osa käyttöön, kutsutaan sitä osittaiseksi käyttöönotoksi. Käytönsuunnitteli-
ja tarkastaa, että NIS-suunnitelmalla on osittaisen käyttöönoton komponenteilla määrä-
tyt asiat dokumentoituna. Osittaisen käyttöönoton NIS-dokumentointia koskevat, erilli-
set ohjeet on laatinut Maankäyttö ja verkkotiedot -tiimi, joka vastaa myös käyttöönotet-
tavan verkon lopullisesta dokumentoinnista järjestelmään eli NISin masterkantaan tal-
lentamisesta. 
 
Mikäli osittaiseen käyttöönottoon liittyvässä dokumentoinnissa on puutteita, ilmoitetaan 
tästä urakoitsijalle, joka tekee tarvittavat korjaukset ennen kuin työn käsittelyä käytön-
suunnittelussa jatketaan. Tarvittaessa suunnitelmalla olevista virheistä tai epäselvyyk-
sistä, esimerkiksi suunniteltuun jakorajaan liittyen, voi olla yhteydessä kyseisen alueen 
Elenian Verkon suunnittelu -tiimin suunnitteluinsinööriin. 
 
Käytönsuunnittelija dokumentoi käyttöönotettavan verkon KAVAan ennen kuin se aje-
taan NISin masterkantaan. Uusille erottimille tehdään KAVAan tietokannat. Muunta-
mot, erottimet sekä uudet johdot piirretään verkkokaavioon. Erottimille dokumentoi-
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daan KAVAan suuntien lisäksi tieto sen normaalitilasta eli onko se normaalisti auki vai 
kiinni. KAVAan laitetaan erottimille huomautus, jos niiltä puuttuu ristiviittaus tai jos 
niitä ei ole vielä dokumentoitu DMS:ään. Myös tieto hajautetusta kompensoinnista do-
kumentoidaan KAVAan. Muuntamoille suunnitellut kompensointikelat ovat dokumen-
toituna NISin suunnitelmalla ja samalla tavoin kuin tuotantokohteet haettavissa visuali-
soituna karttanäkymään. Käyttöönotettavat kompensointikelat on syytä huomioida myös 
kytkentäsuunnitelmalla, koska kelojen oikea asettelu on varmistettava ennen kuin 
muuntamoon päästetään jännite. Kytkentäsuunnitelmalle on käyttöönottoja koskien hy-
vä laittaa erillinen huomautus, jossa varmistetaan, että rakennusvaiheen työmaadoituk-
set on poistettu ja maadoituserottimet auki. 
 
Kun Maankäyttö ja verkkotiedot -tiimi on dokumentoinut uuden verkon NIS-
masterkantaan, uudet komponentit ovat nähtävissä myös DMS:ssä. Käytönsuunnittelijan 
tehtävänä on huolehtia, että kytkentätilanne DMS:ssä vastaa käyttöönotettavan verkon 
osalta todellista maaston kytkentätilannetta. Jos esimerkiksi todellisuudessa kytkemätön 
uusi verkon osa näyttää olevan jännitteinen DMS:ssä, irrotetaan se järjestelmässä tila-
päiskomponenteilla. DMS:ssä lisätään uusille erottimille lisäksi ristiviittaukset, jolloin 
niidenkin tilatiedot muuttuvat DMS:ssä oikeaksi eli KAVAn mukaiseksi. 
 
Kaukokäyttöisten kohteiden käyttöönotto ja purkaminen 
Urakoitsijan tulee tehdä ennakkoon ilmoitus sekä Elenialle että tietoliikennelaitteista 
vastaavalle palvelukumppanille, kun otetaan käyttöön uusia kaukokäyttöisiä kohteita 
(Sähköverkon käyttöstrategia 2013). Elenian käytönsuunnittelu vastaa kaukokäyttöisten 
kohteiden tietokantojen luomisesta KAVAan. Jos työllä puretaan tai otetaan purkua 
varten sähköttömäksi verkkoa, jossa on kaukokäyttöisiä kohteita, käytönsuunnittelijan 
tulee tehdä niistä ilmoitukset erillisen ohjeen mukaisesti. 
 
Kaukokäyttöjen käyttöönottotöiden kytkentäsuunnittelussa tulee olla tarkka koestamis-
järjestyksissä siten, että asiakkaille ei aiheudu tarpeettomia keskeytyksiä. Kun kauko-
käyttöä testataan, tulee kohdetta ohjata ensin paikalliskäytöllä. Tämä on hyvä huomioi-
da myös kytkentäohjelmassa sanallisesti. 
 
Verkon maadoitustapa 
Kun kaksi eri päämuuntajien syöttämää lähtöä aiotaan kytkeä renkaaseen, on ensin tar-
kistettava verkon maadoitustapa. Jos toinen lähtö on osa sammutettua verkkoa ja toinen 
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maasta erotettua, ei niitä voi kytkeä renkaaseen ennen kuin sammutuskelan säätötapa on 
muutettu Käsi-asentoon. Kytkentäohjelmaan on lisättävä erillinen huomautusrivi, jossa 
ilmaistaan sammutetun lähdön sähköasema ja sammutus. 
 
Laskenta 
Verkonsuojausten toimivuus on varmistettava verkostolaskennalla aina kun jollekin 
lähdölle siirretään syötettäväksi normaalitilanteesta poikkeavaa kuormitusta. Laskenta-
tuloksista tarkistetaan oikosulkuvirtojen arvot suojaavan releen asetteluarvoihin nähden. 
Myös jännitteen tason pysyminen sallituissa rajoissa tarkistetaan laskentatuloksista. 
 
Varavoima 
Urakoitsijan kanssa voidaan poikkeustilanteessa sopia, että keskeytystyöllä käytetään 
varavoimakonetta. Varavoimaa voidaan käyttää yksittäisen muuntopiirin syöttämiseen 
esimerkiksi erityisen keskeytyskriittisessä kohteessa, jossa ei ole omaa varavoimaa käy-
tettävissä.  
 
Varasyöttö toiselta verkkoyhtiöltä 
Kun tehdään töitä verkkoyhtiöiden rajalla, voi olla mahdollista ottaa varasyöttö toisen 
yhtiön verkosta. Tiedot varasyöttöpisteistä on dokumentoituna sekä DMS:ään että KA-
VAan. Varasyötöstä tulee sopia toisen verkkoyhtiön kanssa. Yhteyttä otettaessa varmis-
tetaan verkkojen sopivuus renkaaseen. Päämuuntajien jännitetasojen tulee olla samat 
renkaaseen kytkettävissä verkoissa. Verkkojen maadoitustapojen yhteensovittamisen 
kanssa toimitaan kuten omankin verkon rengaskytkennöissä. Mikäli verkot eivät ole 
renkaaseen sopivia, voidaan varasyöttöön siirtyminen tehdä lyhyellä kytkentäkatkolla. 
Myös lyhyestä katkosta informoidaan asiakkaita. Toiselle verkkoyhtiölle ilmoitetaan 
myös siirrettävän tehon tarve ja selvitetään, onko se mahdollinen. 
 
Jos varasyöttöä pystytään käyttämään, toisen verkkoyhtiön käytöstä vastaavan tahon 
yhteystiedot ja muut työn toteuttamisen kannalta olennaiset varasyötön tiedot kirjataan 
myös kytkentäsuunnitelmalle. Varasyöttöä toiselta verkkoyhtiöltä tulisi käyttää aina 
kuin mahdollista, jos sillä tavalla saadaan pienennettyä asiakkaille aiheutuvaa haittaa. 
 
Turvallisuustoimenpiteet 
Kytkentäohjelmassa on oltava luvuissa 2.2.1 ja 2.2.2 käsitellyt turvallisuustoimenpiteet. 
Jännitetöiden kytkentäohjelmassa poistetaan mahdollisuus jännitteen uudelleen kytkey-
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tymiseen onnettomuustapauksessa eli jälleenkytkennät ohjataan pois päältä eikä lähdöl-
lä saa olla verkkoon syöttäviä tuotantolaitoksia. Keskeytysaluetta rajaavat erottimet lu-
kitaan jännitteen kytkemisen estämiseksi ja niihin kiinnitetään myös jännitteen kytkemi-
sen kieltävä kilpi. Keskeytystöissä tulee olla työkohdetta erottavat kaukokäyttöiset erot-
timet paikalliskäytölle vaihdettuna. 
 
Jännitteetön ja jännitteettömäksi todettu verkko maadoitetaan kaikista syöttösuunnista ja 
ensisijaisesti käytetään kiinteitä työmaadoitusvälineitä kuten maadoituserottimia. Kyt-
kentäohjelmassa on hyvä ilmoittaa kirjallisesti suunnat, joihin päätyömaadoitukset kyt-
ketään, vaikka maadoitusten paikat näkyvät graafisesti DMS:ssä. Kytkentäohjelmalla 
näkyy vain maininta päätyömaadoitusten kytkemisestä. Varsinkin kun tehdään töitä 
jännitteettömänä sähköaseman läheisyydessä, on laskennalla tarkistettava oikosulkuvir-
ran suuruus ja lähdön releen asetteluista oikosulkuvirran kestoaika, mikäli käytetään 
siirrettäviä työmaadoitusvälineitä. Tällä varmistetaan, että päätyömaadoitukset ovat 
varmasti riittävät ja turvalliset. Esimerkiksi kuparinen, poikkipinnaltaan 35 mm
2
 maa-
doitusjohto kestää yhden sekunnin ajan korkeintaan 13,8 kA virran (Työmaadoitusväli-
neet 2015). 
 
Valmis kytkentäohjelma  
Kun kytkentäohjelma on valmis, se askelletaan Suunnittelu-tilassa DMS:ssä ja tämän 
jälkeen tehdään keskeytysanalyysi. Keskeytysanalyysistä tarkistetaan keskeytyksen kes-
to ja vaikutukset. Kytkentäsuunnitelmalle merkitään myös työnvalmisteluluvan antaja ja 
mahdollinen asiakastiedotuksesta vastaava. Tämän jälkeen vaihdetaan kytkentäohjel-
man tilaksi hyväksytty ja lupa, josta urakoitsija tietää, että kytkentäohjelma on valmis 
tulostettavaksi. Tarvittaessa tulostetaan asiakkaille lähetettävät keskeytyskortit erillisen 
ohjeen mukaisesti. 
 
Töiden peruuntuminen ja siirtyminen 
Mikäli suunniteltu työ peruuntuu urakoitsijan puolesta ennen työn suorittamispäivää, on 
siitä ilmoitettava käytönsuunnitteluun. Keskeytystyön peruuntuminen on ilmoitettava 
myös uudella kytkentäaloitteella, jotta asiakkaille voidaan tiedottaa uusilla katkokorteil-
la edellisen työn peruuntuneen. 
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6.4 Kytkentäohjelma 
 
Kytkentäohjelma suunnitellaan käytöntukijärjestelmän Suunnittelu-tilassa. Suunnittelu-
tilaan päästään DMS:n kytkentäsuunnitelmalistauksen valikkoikkunasta kun kytkentä-
aloite on valittuna listalta. 
 
 
6.4.1 Esimerkkisuunnitelma keskeytystyöstä 
 
Tässä käydään läpi suunnitellun keskeytyksen kytkentäsuunnittelu vaiheittain. Esimerk-
kityöllä on tarkoituksena vaihtaa jännitteettömänä muuntamon Mustalahti läheisyydestä 
pylväältä orsi. Urakoitsija on täyttänyt kytkentäaloitteen DMS:ään ja siitä on tarkistettu, 
että tarvittavat tiedot on kytkentäsuunnittelua varten täytetty. Urakoitsija on ilmoittanut 
myös erotinvälin, jolle keskeytys tarvitaan. Kuvassa 19 näkyy merkittynä työkohde ja 
verkon normaalikytkentätilanne. Kuvassa 20 on sama alue KAVA-näkymässä. 
 
 
Kuva 19. Työkohde DMS:ssä 
 
 
Kuva 20. Työalue KAVAssa 
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Kuvassa 21 näkyy DMS:n haulla tehty erotusalue keltaisella. Työssä päädytään kuiten-
kin käyttämään rajaavana erottimena vasemmalla olevaa kaukokäyttöistä erotinta pie-
nellä kolmiolla merkityn manuaalierottimen sijasta. Kaukokäyttöisen erottimen symbo-
lina on ympyrä, jonka sisällä on kolmio. 
 
 
Kuva 21. Erotusalue DMS:ssä 
 
Keskeytysalueen muuntamoille tehdään asiakastarkastelu, josta nähdään, että alueella 
on vain yksityisasiakkaita (kuva 22). Keskeytys oli suunniteltu tehtäväksi iltapäivällä, 
joten tältä osin työ todettiin toteutettavaksi. 
 
 
Kuva 22. Asiakastarkastelu 
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Tämän jälkeen aloitettiin varsinaisen kytkentäohjelman suunnittelu (liite 3). Keskeytys-
alueen oikealla puolella oleva verkko piti saada syötettyä toisesta suunnasta, joten kyt-
kentäohjelman aloittavalla toimenpiteellä kytketään työkohteen lähtö renkaaseen toisen 
sähköaseman syöttämän lähdön kanssa (kuva 23). Erotin, joka ohjataan kiinni lähtöjen 
renkaaseen saamiseksi, on osoitettu kuvasta 24 mustalla nuolella. Keskeytysaluetta ra-
jaavat erottimet on osoitettu kuvassa valkoisilla nuolilla.  
 
 
Kuva 23. Työalueen verkko rengassyötöllä DMS-näkymässä 
 
 
Kuva 24. Kytkentäohjelmassa käytettävät erottimet KAVAssa 
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Koska renkaaseen kytkettyjä lähtöjä syöttävät eri päämuuntajat, on tarkistettava sähkö-
asemakuvista verkkojen maadoitustapa. Molemmilla sähköasemilla on sammutuskelat, 
joten sen osalta ei tarvitse kytkentäohjelmalla tehdä toimenpiteitä. Sammutuskelan 
KAVA-symboli on esitetty kuvassa 25. 
 
 
Kuva 25. Sammutuskela sähköasemalla 
 
Kytkentäohjelmalla ohjataan auki ensin erotin, joka on keskeytysalueeseen nähden va-
semmalla. Tämä ei vielä aiheuta keskeytystä. Koska kyseessä on kaukokäyttöinen ero-
tin, asentajan on käytävä laittamassa erotin paikalliskäytölle, jonka jälkeen sille tehdään 
muut turvallisuustoimenpiteet. Tämän jälkeen toinen keskeytyksen rajaava erotin ohja-
taan auki ja keskeytys alkaa. Erottimelle tehdään tarvittavat turvallisuustoimenpiteet. 
Tässä vaiheessa on viimeistään tarkistettava verkostolaskennalla, että lähdön, jolle siir-
rettiin normaalista poikkeavaa kuormaa, suojaukset toimivat ja jännite pysyy sallituissa 
rajoissa. Tämän jälkeen lisätään kytkentäohjelmalle päätyömaadoitukset. Kuvassa 26 
näkyy maadoitettu keskeytysalue. 
 
 
Kuva 26. Maadoitettu keskeytysalue 
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Kytkentäohjelmalle lisätään vielä huomautusrivillä tieto keskeytyksen aikana tehtävästä 
työstä ja sen jälkeen kytkentätilanne palautetaan normaaliksi käänteisessä järjestykses-
sä. Kytkentäohjelmaan lisätään loppuun vielä huomautusrivi, jolla ilmaistaan työn ole-
van valmis. Lopuksi vielä askelletaan suunniteltu ohjelma toimenpide kerrallaan ja teh-
dään keskeytysanalyysi, josta tarkistetaan, että keskeytyksen kesto on suunnitellun mu-
kainen. 
 
 
6.4.2 Jännitetyön kytkentäsuunnitteluesimerkki 
 
Tässä käydään läpi esimerkki jännitetyön kytkentäsuunnittelusta ja valmis kytkentä-
suunnitelma on liitteenä 4. Suunniteltava jännitetyö sisältää myös dokumentointia, kos-
ka työllä otetaan käyttöön kaksi uutta muuntamoa. Kuvissa 27 ja 28 on esitetty KAVA- 
ja DMS -näkymät työkohteen ympäristön verkosta ennen dokumentointia. KAVAssa G-
kirjaimella merkitty ja DMS:ssä turkoosina suorakulmiona näkyvä kohde on voimalai-
tos. Voimalaitoksen valvonnasta vastaavan tahon kanssa sovittiin etukäteen, että voima-
laitos ei syötä jännitetyön aikana sähköä verkkoon päin. 
 
 
Kuva 27. KAVA-näkymä työkohteen ympäristön verkosta ennen dokumentointia 
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Kuva 28. DMS-näkymä työkohteen ympäristön verkosta ennen dokumentointia 
 
Ennen KAVA-dokumentoinnin aloittamista tarkistettiin NIS:stä verkon suunnitelmalta, 
että käyttöönotettaville komponenteille on merkitty käyttöönottopäivämäärät ja muut 
tarvittavat tiedot oikein (kuva 29). 
 
 
Kuva 29. Käyttöönottopäiväys verkkotietojärjestelmässä 
 
Kun suunnitelma on tarkistettu, lähetetään NIS-dokumentoinnista vastaavalle tiimille 
pyyntö käyttöönotettavien kohteiden tallentamisesta verkkotietojärjestelmän masterkan-
taan, jonka jälkeen komponentit ovat nähtävissä myös DMS:ssä. Ennen kuin uusi verk-
ko on dokumentoituna DMS:ään, dokumentoidaan se käytönsuunnittelussa KAVAan 
erillisen ohjeen mukaisesti. Tällä työllä käyttöönotettavat kohteet ovat osa laajempaa 
maakaapelointiprojektia. Koko kaapelointisuunnitelman verkko dokumentoidaan KA-
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VAan tässä kohtaa, koska kyseessä on suunnitelman ensimmäinen käyttöönotto. Kuvis-
sa 30 ja 31 näkyy verkko KAVA- ja NIS -dokumentoinnin jälkeen. 
 
 
Kuva 30. KAVA-näkymä työkohteesta dokumentoinnin jälkeen 
 
 
Kuva 31. DMS-näkymä työkohteesta dokumentoinnin jälkeen 
 
Uusi verkko näkyy DMS:ssä tässä vaiheessa jännitteisenä, joten kytkentätilanne korja-
taan järjestelmässä tilapäiskomponenteilla oikeaksi (kuva 32). DMS:ssä lisätään uusille 
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erottimille lisäksi ristiviittaukset, jolloin niidenkin tilatieto muuttuu DMS:ssä oikeaksi 
eli KAVAn mukaiseksi. 
 
 
Kuva 32. Tilapäiskomponenteilla korjattu kytkentätilanne 
 
Kytkentäohjelma aloitetaan huomausrivillä, jossa pyydetään ottamaan yhteyttä työkoh-
teen vieressä olevan voimalaitoksen valvonnasta vastaavaan tahoon. Seuraavalla huo-
mautusrivillä ilmaistaan, että työllä kytketään renkaaseen sellaiset lähdöt, joita syöttä-
villä päämuuntajille on keskenään erilaiset maadoitustavat. Lähdöt kytketään ohjelmalla 
renkaaseen, koska jännitetyölähdöllä on toinenkin voimalaitos, joka saadaan kytkentäti-
lannetta muuttamalla siirrettyä toiselle lähdölle. Kuvassa 33 on esitetty verkon normaa-
likytkentä-, rengassyöttö- ja työn aikainen kytkentätilanne. Laskennalla on tarkistettu, 
että kytkentätilanteen muutoksen jälkeen suojaukset toimivat ja jännitetaso pysyy salli-
tuissa rajoissa. 
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Kuva 33. Verkon normaali, rengassyöttö- ja työn aikainen kytkentätilanne 
 
Kytkentätilanteen muuttamisen jälkeen kytkentäohjelmalla otetaan jälleenkytkennät 
pois käytöstä jännitetyölähdöltä. Sitä seuraavalla huomautusrivillä muistutetaan ja pyy-
detään varmistamaan, että käyttöön otettavassa verkossa ei ole työmaadoituksia kiinni ja 
kaikki erottimet ovat auki. Tämän jälkeen voidaan jännitetyö kohteessa aloittaa. Kuvas-
sa 34 on esitetty kaapelin ilmajohtoon liittämisen ja ensimmäisen muuntajan käyttöön-
ottamisen jälkeinen verkon tila. 
 
 
Kuva 34. Käyttöönoton etenemeninen 
 
Seuraavaksi kytkentäohjelmalla suljetaan vielä ensimmäisen muuntamon erotin, jolla 
saadaan jännite toiselle käyttöönotettavalle muuntamolle. Tämän jälkeen lukitaan erotin, 
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jolle on suunniteltu jäävän jakoraja kun uusi kaapeloitava verkko on kokonaisuudessaan 
otettu käyttöön. Tämän jälkeen kytkentätilanne palautetaan ennalleen vanhan verkon 
osalta käänteisessä järjestyksessä kytkentäohjelman alkuun nähden. Lopuksi vielä askel-
letaan suunniteltu ohjelma toimenpide kerrallaan ja tehdään keskeytysanalyysi. Käyt-
töönoton jälkeen verkko on KAVAssa kuvan 35 mukainen. 
 
 
Kuva 35. Käyttöönoton jälkeinen kytkentätilanne 
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7 TILATTU KYTKENTÄSUUNNITTELU 
 
Elenia on tilannut muutamilta urakoitsijoiltaan kytkentäsuunnittelua vuodesta 2010 läh-
tien pilottihankkeena (Kupila 2015). Pilotin perusteella päätettiin vuoden 2015 helmi-
kuusta alkaen laajentaa urakoitsijoiden kytkentäsuunnittelua koskemaan kaikkia Elenian 
vuosisopimusurakoitsijoita, mutta rajaten urakoitsijoiden tekemä kytkentäsuunnittelu 
yksiköillä selkeästi rajattaviin töihin (Paananen 2015). 
 
 
7.1 Prosessikuvaus 
 
Kuviossa 2 on esitetty kytkentäsuunnitteluun liittyvien tehtävien jakautuminen urakoit-
sijan ja Elenian välillä sekä kytkentäsuunnitteluprosessin eteneminen. Urakoitsija tekee 
kytkentäsuunnitelman, kun kyseessä on KJ-verkon haarajohdolla tehtävä keskeytys- tai 
jännitetyö, korkeintaan yhden muuntajan käyttöönotto tai muu keskijänniteverkon työ, 
jossa ohjataan enintään yhtä erotinta. Kaikki pienjännite- ja alueverkkojen kytkentätyöt 
suunnitellaan Eleniassa. 
 
 
Kuvio 2. Kytkentäsuunnitteluun liittyvä työnjako 
 
Kytkentäsuunnittelun tekevä henkilö sopii kytkentäjärjestelyistä mahdollisten keskey-
tyskriittisten asiakkaiden kanssa ja minimoi suunnitelmalla keskeytystöissä asiakkaille 
aiheutuvan haitan. Elenian käytönsuunnittelijat suunnittelevat työt, joissa jännitetyöläh-
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döllä on tuotantokohteita, jotka tulee siirtää toiselle lähdölle tai joiden tuotanto tulee 
ajaa alas jännitetyön ajaksi. Käytönsuunnittelu vastaa kaikkien keskeytyksen asiakkai-
den tiedottamisesta, vaikka kytkentäsuunnitelman olisi tehnyt urakoitsija. Elenian käy-
tönsuunnittelija myös tarkastaa ja hyväksyy urakoitsijan tekemät kytkentäsuunnitelmat. 
 
Urakoitsijan tulee muuttaa DMS:ssä kytkentäsuunnitelman tila valmiiksi, jotta Elenian 
käytönsuunnittelu tietää suunnitelman olevan valmis tarkastettavaksi. Urakoitsijan te-
kemien kytkentäsuunnitelmien osalta sovelletaan samaa aikataulua kuin kytkentäaloit-
teilla. Mikäli urakoitsija on hoitanut keskeytystöiden osalta kaikkien asiakkaiden infor-
moimisen, voidaan tilausaikaan soveltaa katkottomien töiden aikataulua. 
 
 
7.2 Tavoitteet ja työmenetelmät 
 
Urakoitsijoiden kytkentäsuunnittelu on työn laadun ja kehityksen näkökulmasta hyödyl-
listä sekä Elenialle että urakoitsijalle. Urakoitsijoiden kytkentäsuunnittelulla saatetaan 
helpottaa käytönsuunnitteluun ajoittain syntyviä ruuhkahuippuja. Urakoitsija saa 
DMS:n käyttökokemusta, josta on etua myös muissa urakoitsijan työtehtävissä kuten 
pienjänniteverkon vianhoidon hallinnassa. Kytkentäsuunnittelu voi kehittää myös käyt-
töön liittyvää verkon rakenteellista hahmottamista sekä kytkentäaloitteiden laatua. Huo-
lellisesti laadittu kytkentäaloite helpottaa Elenian käytönsuunnittelijoiden työtä ja pois-
taa tarpeen ylimääräiseen puhelin- ja sähköpostikeskusteluun (Urakoitsija B 2015). 
Näin saadaan työskentelyä tehokkaammaksi ja säästettyä sekä urakoitsijan että käytön-
suunnittelijan työaikaa. 
 
Urakoitsijoiden kytkentäsuunnittelulla saadaan myös töiden aikataulun sopimisen kautta 
prosessia tehokkaammaksi. Kun urakoitsija tekee työlle kytkentäohjelman, sopii ura-
koitsija itse keskeytyksen kannalta kriittisten asiakkaiden kanssa ajankohdasta ja aika-
taulua voidaan muuttaa jo tässä vaiheessa. Jos urakoitsija tekisi työstä vain kytkentä-
aloitteen ja Elenian käytönsuunnittelija ottaisi yhteyttä asiakkaaseen, jolle ei suunniteltu 
ajankohta sovi, jouduttaisiin uusi ajankohta varmistamaan vielä urakoitsijalta. (Urakoit-
sija A 2015; Urakoitsija C 2015.) 
 
Urakoitsija laatii töille kytkentäohjelmat samoja, aiemmissa luvuissa esiteltyjä mene-
telmiä ja periaatteita noudattaen. Turvallisuus- ja kytkentätoimenpiteet tulee olla kyt-
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kentäohjelmassa oikeassa järjestyksessä ja ajankohdissa. Urakoitsijan käyttämän 
DMS:n toiminnollisuuksissa on pieniä eroja Elenian DMS-versioon nähden. Jotkin tur-
vallisuustoimenpiteet täytyy urakoitsijoiden lisätä ohjelmalle huomautusriveillä, kun 
taas käytönsuunnittelijat pystyvät hyödyntämään vakiomuotoisia turvallisuustoimenpi-
teitä. Vakiomuotoiset toimenpiteet saadaan DMS:ssä kohdistettua suoraan määrätylle 
komponentille ja järjestelmä tekee turvallisuustoimenpiteestä vakiomuotoisen rivin kyt-
kentäohjelmaan. 
 
Kytkentäsuunnittelun tai aloitteen teon yhteydessä urakoitsija voi itse suunnitella olisiko 
mahdollista rakentaa jännitetyökatkopaikka. Urakoitsija voi ehdottaa varavoimakoneen 
käyttöä, kun sille on tarvetta. Varavoimakoneiden käyttöä suunnitelluilla kytkentätöillä 
on pyritty lisäämään (Urakoitsija B 2015). 
 
Urakoitsijoiden tekemät kytkentäohjelmat tarkastetaan Elenian käytönsuunnittelijoiden 
toimesta. Mikäli kytkentäohjelmassa tai -aloitteessa on puutteita tai virheitä, täytyy ura-
koitsijan korjata se, ennen kuin kytkentäsuunnitelman käsittelyä jatketaan. Kun kysees-
sä on suunnitellun keskeytyksen sisältävä työ, tulostaa käytönsuunnittelija hyväksyttyyn 
kytkentäsuunnitelmaan liittyvät katkokortit. 
 
Urakoitsijoiden toteuttamia kytkentätöitä käydään läpi määräajoin pidettävissä palave-
reissa. Esillä ovat pääasiassa keskeytystyöt, joissa työn toteuttamiseen käytetty aika on 
mennyt yli tai jäänyt huomattavasti alle suunnitellun. Elenian käytönsuunnittelijat pitä-
vät tilastoa puutteista kytkentäsuunnitelmilla, mutta palautetta annetaan myös puheli-
mitse työn suunnittelun yhteydessä. Niin positiivista kuin rakentavaa palautetta anne-
taan (Urakoitsija B 2015). 
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8 JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTA 
 
Tässä luvussa käydään läpi työn aikana havaittuja kehityskohteita ja niihin liittyviä 
mahdollisia toimenpide-ehdotuksia. Yleisesti haastattelujen perusteella voidaan todeta, 
että kytkentäsuunnittelu on Eleniassa laadukasta ja koetaan prosessinäkökulmasta toi-
mivaksi. Kytkentäsuunnittelun keskittäminen yhteen yksikköön takaa laadultaan hyvät 
suunnitelmat ja ongelmatilanteissa kollegan konsultointi on helppoa (Janhonen 2015). 
Lähes kaikista toiminnan osa-alueista löydettiin kuitenkin myös kehitettävää. 
 
 
8.1 Prosessi ja toimintamallit 
 
Toimintamallien osalta kehitettäviä asioita havaittiin muun muassa yhteistyöhön ja vies-
tintään, taloudellisten näkökulmien hyödyntämiseen, lisäpätevyyden hankkimiseen ja 
uusien työntekijöiden perehdyttämiseen liittyen. Myös toimintamallien kehittäminen 
itsessään koettiin osittain haastavaksi henkilöstöresursseihin suhteutettuna (Janhonen 
2015). 
 
Taloudellisten näkökulmien hyödyntämistä pitäisi käyttää kytkentäsuunnittelussa eten-
kin kun harkitaan JT-katkopaikkojen rakentamista. Edelleen viitteellisenä ohjeena on, 
että JT-katkopaikka voidaan rakentaa jos sillä säästetään vähintään sata asiakaskeskey-
tystuntia. JT-katkopaikan rakentamispäätöstä olisi kuitenkin parempi peilata säästettä-
vään KAH-kustannukseen. Sadan asiakastunnin KAH-vaikutus voi olla eri töillä merkit-
tävästi toisistaan poikkeava jos verrataan esimerkiksi samanmittaista keskeytystä teolli-
suusalueella ja alueella, jossa on pääasiassa vapaa-ajan asuntoja. Taloudelliseen arvioin-
tiin tarvitaan kuitenkin tarkempaa tietoa JT-katkopaikkojen rakentamis- ja avauskustan-
nuksista. Arviointiin tarvitaan erottimien avaamiseen ja sulkemiseen liittyviä yksikkö-
hintatietoja. 
 
JT-katkopaikkojen rakentamisen ja muihin jännitetöiden hyötyjen ja haittojen arvioin-
tiin vaikuttavat myös asiakastyytyväisyyden näkökulmat ja jännitetöillä tehtyjen töiden 
laatu. Esimerkiksi verkon huoltotoimenpiteet voivat jännitetyönä olla laadultaan hei-
kompia verrattuna siihen, että huolto olisi tehty jännitteettömänä, jolloin työ voidaan 
suorittaa ilman jännitetyövälineitä. Lisäksi JT-katkopaikan rakentamispäätöstä tulisi 
61 
 
peilata kyseessä olevan verkon pitoaikaan. JT-katkopaikkojen uusiokäyttömahdollisuus 
koetaan myös huonoksi suhteessa hintaan (Urakoitsija B 2015). 
 
Sisäisessä ja ulkoisessa viestinnässä sekä Elenian tiimien välisessä tiedonvaihdossa ja 
urakoitsijayhteistyössä havaittiin muutamia kehityskohteita. Tiimipalaverivierailut koe-
taan hyväksi menettelytavaksi, kun käsitellään kahden tai useamman tiimin toimintaa 
koskevia asioita. Tiimipalavereita pidetään Eleniassa noin kerran kuukaudessa ja tiimi-
palaverissa käsitellyistä asioista tehdään muistio. Kenttä-tiimissä, joka toimii Elenian 
urakoitsijarajapinnassa, Käytönsuunnittelu koetaan hieman irralliseksi ja etäiseksi (Jus-
sila 2015). Yhteistyötä ja tiedonvaihtoa tulisi kehittää siihen suuntaan, että urakoitsijalle 
menevä ja urakoitsijalta kytkentäsuunnitteluun liittyvä tuleva tieto ja palaute kulkisivat 
enemmän Kenttä-tiimin kautta. Kytkentäsuunnittelu on vuosisopimusurakoitsijoiden 
kanssa määräajoin pidettävissä palavereissa esillä vain jos se on erikseen mainittu (Jus-
sila 2015). 
 
Käytönsuunnittelijat antavat urakoitsijoille usein palautetta kytkentäsuunnittelun yhtey-
dessä. Voisi olla kuitenkin hyödyllistä, että tarkastettuihin kytkentäsuunnitelmiin liitty-
vää palautetta lähetettäisiin koottuna esimerkiksi kuukausittain. Urakoitsijat näkevät 
kootun palautteen kehittävänä asiana (Urakoitsija A 2015; Urakoitsija B 2015). Palaut-
teeseen voisi kerätä myös positiivisia asioita ja sellaisia osa-alueita, joilla on tapahtunut 
kehitystä. Yleisesti pitäisi pyrkiä pois hierarkisesta vastakkainasettelusta ja noudatta-
maan myös kytkentäsuunnittelun saralla Elenian kumppanuusperiaatteita, jotka perustu-
vat yhteistyöhön osapuolten jakaman tavoitteen saavuttamiseksi. 
 
Henkilöstöresursoinnissa olisi hyvä ottaa huomioon, että käytönsuunnittelussa on riittä-
västi työntekijöitä, jotta toimintamallien kehittäminen ei jää päivittäisten työtehtävien 
jalkoihin. Kehittämishalun pitäisi tulla lisäksi käytönsuunnittelijoilta itseltään.  
 
Prosessien väliset ristiriidat voivat hankaloittaa määrätyissä tilanteissa kytkentäsuunnit-
telua. Käyttökeskuksen vastuulla olevat sähköasematyöt saatetaan joskus toteuttaa hy-
vin lyhyelläkin varoitusajalla (Okka 2015). Tämä on joustavaa yhden tahon suuntaan, 
mutta voi aiheuttaa muutoksia muihin toimintoihin kuten jo aiemmin tehtyihin jakelu-
verkon kytkentäsuunnitelmiin. Myös kytkentäsuunnitteluprosessin ja Maankäyttö ja 
verkkotiedot -tiimin NIS-dokumentointiprosessin välillä on aikataulullinen ristiriita. 
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NIS-dokumentointiin varattu aika on pidempi kuin katkottomien kytkentätöiden tilaus-
aika ja suuri osa käyttöönotoista tehdään kuitenkin katkottomilla menetelmillä. 
 
Käyttökeskuksen toiminnalla on muitakin vaikutuksia kytkentäsuunnittelun jouhevuu-
teen. Vaikka KAVA-dokumentointi on keskusteluissa usein esillä, jää sinne huomattava 
määrä huomautuksia ja muistilappuja, joita koskevat asiat on jo korjattu. Käytönsuun-
nittelija käyttää erottimille ja katkaisijoille lisättyjä huomauksia kytkentäsuunnittelussa 
ja järjestelmään jäänyt huomautus, joka ei ole enää ajankohtainen, aiheuttaa usein yli-
määräistä selvittelyä. Sama pätee KAVAan merkittäviin katkopaikkoihin, jotka vaikut-
tavat myös suoraan verkon kytkentätilanteen hallintaan ja hahmottamiseen. Olisi erittäin 
tärkeää, että kaikki KAVAa käyttävät henkilöt pitäisivät omalta osaltaan huolta siellä 
olevan tiedon ajantasaisuudesta. 
 
Käytönsuunnittelijat kokevat, että verkon rakenne-, komponentti- ja suunnittelunäkö-
kulmiin olisi hyvä saada lisää osaamista ja näkemystä. Tähän kehittävinä toimenpiteinä 
nähdään laajempi yhteistyö muiden Elenian tiimien, kuten Verkon suunnittelun, kanssa. 
Myös maastokäynnit nähdään osaamista laajentavana ja esimerkiksi vika- tai suunnitel-
tujen töiden seuraaminen maastossa tai niihin osallistuminen voisi olla hyödyllistä. Tie-
toliikenne- ja sähköasema-asioihin perehdyttäviä koulutuksia pidetään toimintaa kehit-
tävänä. (Janhonen 2015; Keränen 2015.) Edellä mainittuja koulutuksia ja perehdytyksiä 
sekä maastokäyntejä on järjestetty, mutta ne on hyvä pitää mielessä kun uusia työnteki-
jöitä aloittaa käytönsuunnittelussa. 
 
Urakoitsijoiden kytkentäsuunnittelu ja siihen liittyvä tehtävien ja vastuiden jakautumi-
nen herättää ajatuksia suuntaan ja toiseen. Haastatellut urakoitsijat mieltävät kytkentä-
aloitteen tekemisen monesti aikaa vievämmäksi kuin yksinkertaisen kytkentäohjelman 
ja heidän mielestään kytkentäaloitteen laatimista pitäisi yksinkertaistaa tai helpottaa 
jollain tavalla. Urakoitsijat kokevat myös, että he voisivat tehdä vaativampiakin kytken-
täsuunnittelutöitä. Eleniassa taas pilottihankkeen perusteella huomattiin vaativammissa 
töissä merkittäviä laatueroja (Kupila 2015). Aiemmin esitetystä kootusta palautteesta 
voisi olla hyötyä myös tähän asiaan eli urakoitsijat näkisivät kaikkien urakoitsijoiden 
töiden perusteella kootun palautteen ja töiden laadun tason. Yhtenä vaihtoehtona voi-
daan pitää myös sitä, että kaikki vuosisopimusurakoitsijat eivät tee kytkentäsuunnitte-
lua. Kytkentäsuunnittelua tekisivät sellaiset urakoitsijat, joilta vaadittava osaaminen 
löytyy. 
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Kytkentäsuunnitteluun liittyvän perehdytysmateriaalin puuttuminen on ollut yksi työn 
lähtökohdista ja tämän työn on kokonaisuudessaan tarkoitus olla osana uusien työnteki-
jöiden perehdytysmateriaalia. Tältä osin työ täyttää sille asetetut tavoitteet. Tähän opin-
näytetyöhön perustuen tullaan tekemään lisäksi yksityiskohtaisempi ohje ja perehdy-
tysmateriaali kytkentäsuunnittelun tekemiseen Eleniassa. Urakoitsijan mukaan heille 
aikaisemmin tänä vuonna pidetty perehdytys oli ensiluokkainen (Urakoitsija C 2015). 
Sitä tullaan hyödyntämään kun suunnitellaan tarkempaa perehdyttämisohjelmaa Elenian 
uusille käytönsuunnittelijoille ja käytönsuunnittelun harjoittelijoille. Perehdyttämisoh-
jelma olisi hyvä suunnitella selkeäksi itseopiskelua ja Elenian materiaaleihin tutustumis-
ta, teorialuentoja sekä harjoitustehtäviä sisältäväksi kokonaisuudeksi. 
 
Perehdyttämiseen tarvitaan selvät vastuut ja ennalta määritetyt sisällöt ja osa-alueet, 
jotka käydään luentomaisesti läpi aina uuden työntekijän aloittaessa Käytönsuunnitte-
lussa. Haastatteluissa havaittiin puutteita myös käytönvalvojien perehdyttämisessä ura-
koitsijoiden tekemien kytkentäsuunnitelmien tarkastamiseen, vaikka tarkastaminen on 
ollut osa käytönvalvojien tehtäviä jo edellisenä vuonna. Kukaan haastatelluista käytön-
valvojista ei tiennyt tarkalleen, millaisia suunnitelmia urakoitsija saa tehdä ja millaisia 
ei (Lehtinen 2015; Okka 2015; Tomula 2015). 
 
 
8.2 Järjestelmät 
 
Käytettäviin järjestelmiin liittyviä puutteita ja kehitysehdotuksia löytyi haastattelujen ja 
kytkentäsuunnittelukokemuksen kautta melko paljon. DMS:ään liittyvät kehitysehdo-
tukset on listattu liitteessä 5. DMS:stä päivitetään uusi versio yleensä vähintään kerran 
vuodessa ja aiempien päivitysten yhteydessä on tapahtunut myös kytkentäsuunnitteluun 
liittyvää kehitystä ja ehdotuksia on otettu huomioon. 
 
Liitteeseen listatut ehdotukset vaihtelevat pienistä muutoksista laajempiin järjestelmä-
kehityskohteisiin. Merkittävimmän vaikutuksen käytön suunnitteluun toisi automaatti-
nen kytkentäsuunnittelu, jossa järjestelmä tekee automaattisesti työkohteen mukaan 
valmiin kytkentäohjelman. Automaattisen kytkentäsuunnittelun yhteydessä järjestelmä 
voi ehdottaa myös JT-katkopaikoille loogisimpia rakentamiskohtia. 
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KAVAn osalta on tulossa uusi versio vuoden 2015 lopussa. Se ei ole kytkentäsuunnitte-
lun kannalta ensisijainen järjestelmä, mutta käytönsuunnittelijat dokumentoivat järjes-
telmään käyttöönotettavan verkon. Dokumentointi on tällä hetkellä hieman kankeaa ja 
nykyisten dokumentointiohjeiden mukaan piirrettäessä samoja tietoja joudutaan täyttä-
mään useisiin eri paikkoihin. Ideaalissa tilanteessa NIS:n masterkantaan tallennettavat 
komponentit piirtyisivät automaattisesti KAVAan ja manuaalisesti tarkistettaisiin KA-
VA-dokumentoinnin oikeellisuus ja tehtäisiin tietokannat järjestelmään. 
 
Pienjänniteverkon paikalliset dokumentointipuutteet vaikuttavat pienjänniteverkon 
suunniteltuihin keskeytystöihin. Koska dokumentoinnissa saattaa olla puutteita, ei ole 
mahdollista hyödyntää kaikkia pienjänniteverkon rengassyöttömahdollisuuksia, joilla 
saataisiin rajattua keskeytysaluetta pienemmäksi. Luotettava tieto muuntopiirin tilan-
teesta ja rengassyöttömahdollisuuksista voi olla kuitenkin saatavissa urakoitsijalta tai 
alueen vastaavalta suunnitteluinsinööriltä. 
 
Käytönsuunnittelijat hyödyntävät työssään lentotarkastuskuvia, mutta urakoitsijoilla 
Visimind-kuvat eivät ole käytettävissä. Haastatellut urakoitsijat kokevat, että Visimind 
olisi heillekin hyödyllinen (Urakoitsija A 2015; Urakoitsija B 2015). Asiaa ollaan tällä 
hetkellä viemässä eteenpäin pilottihankkeen muodossa. 
 
 
8.3 Menettelyohjeet 
 
Elenian sähköverkon käyttöstrategiassa on myös suunniteltuihin keskeytyksiin liittyvää 
työtä ohjaavia menettelyohjeita. Käyttöstrategia sisältää tällä hetkellä melko suppeasti 
suunniteltuihin kytkentätöihin liittyviä periaatteita. Toimintaa ohjaavia linjauksia ja 
periaatteita olisi hyvä lisätä käyttöstrategiaan käyttö- ja kytkentätöiden suunnittelun 
osalta. Suunnitelluilla kytkentätöillä pisin sallittu keskeytysaika, toisten verkkoyhtiöi-
den varasyöttöyhteyksien käyttäminen ja jännitetöinä kytkettävien kaapelien pituudet ja 
muuntajien koot ovat tällaisia asioita. Varavoimaa koskevat linjaukset kaipaisivat tällä 
hetkellä päivitystä ja selkeä tulkinta sähkötyöturvallisuusstandardin määräämän pää-
työmaadoitusten suunnitteluvelvollisuuden toteuttamisesta olisi erittäin tärkeää. 
 
Kytkentäohjelman tulisi olla samanlainen huolimatta siitä, kuka ohjelman on tehnyt. 
Tähän voi linjausten ja ohjeistuksen tulkinnanvaraisuus, puutteellisuus tai epäselvyys 
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aiheuttaa riskitekijän. Asia on kriittinen myös asiakkaiden tasapuolisen kohtelun puoles-
ta. Jos samanlaisessa tilanteessa toinen käytönsuunnittelija hyödyntää varasyöttö- tai 
varavoimamahdollisuutta keskeytystyöllä ja toinen ei, joutuvat asiakkaat eriarvoiseen 
asemaan. 
 
Pientuotantoa, kuten kuluttuja-asiakkaiden omia pientuulivoimaloita tai aurinkopaneeli-
järjestelmiä, liitetään yhä enemmän sähkönjakeluverkkoihin (Hajautettu pientuotanto 
2015). Tämä aiheuttaa uuden linjauksia vaativan haasteen myös Eleniassa. Tällä hetkel-
lä ei ole selkeää, määrättyä tapaa tai tehoon perustuvaa raja-arvoa, jota voitaisiin käyttää 
jännitetöiden yhteydessä kun samalla lähdöllä on pientuotantoa.  Selkeää linjausta asi-
aan kaivataan myös urakoitsijan puolelta (Urakoitsija B 2015). Pientuotannon lisäänty-
minen ja siihen liittyvät riskit on huomioitu Elenian käyttöorganisaatiossa. Jännitetöiden 
kytkentäohjelmilla tulisi vähintään ilmoittaa samalla lähdöllä olevat pientuotantokoh-
teet. (Ihonen 2015.) 
 
Jännitetöissä kytkettävien kaapelipituuksien ja muuntamoiden koon linjausten osalta 
Eleniassa toivottiin aiheeseen selkeitä ohjeita Jännitetyönä tehtäviin 20 kV sähkönjake-
luverkon vajaanapaisiin kytkentöihin liittyvät sähköiset ilmiöt -tutkimusraportilta. Ra-
portissa ei kuitenkaan esitetty niin yksiselitteisiä ja yleistettäviä toimintaohjeita, että 
niitä voitaisiin hyödyntää täysipainotteisesti Elenian suunniteltujen kytkentätöiden vo-
lyymilla. Tämän aiheen tiimoilta olisi suotavaa jatkaa tutkimustyötä, jotta kytkentäilmi-
öiden aiheuttamilta verkon komponenttien hajoamiselta ja odottamattomilta jakelunkes-
keytyksiltä jännitetöiden yhteydessä vältytään. 
 
Keskeytyskriittisten asiakkaiden menettelyohje on tällä hetkellä hyvin suppea suunnitel-
tujen keskeytysten osalta. Siinä on määritelty ohjeet vain kaikkein kriittisimmän luoki-
tuksen omaavien asiakkaiden kontaktoinnille. Käytännössä kuitenkin käytönsuunnitteli-
jat ja urakoitsija ottavat yhteyttä myös muihin keskeytyksen kannalta kriittiseksi ajatel-
tuihin asiakkaisiin. Tähän liittyen ei ole selkeitä esimerkiksi kulutukseen liittyviä raja-
arvoja tai muita ohjeita, jotta asiakkaita voitaisiin kohdella absoluuttisen tasapuolisesti. 
Selkeä, kaikki asiakkaat kattava menettelytapaohje tulisi laatia yhteystyössä käytön-
suunnittelun, käyttökeskuksen ja Yritysasiakkaat -tiimin kanssa. Myös urakoitsijat kai-
pasivat tähän aiheeseen lisäohjeistusta. 
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Elenialla on otettu käyttöön uusi intranet, johon käytönsuunnittelullakin on mahdolli-
suus tehdä oma työtila. Työtilaan olisi hyvä kerätä kaikki ajantasaiset ohjeet, koska tällä 
hetkellä osa on seinälle paperisena tulostettuna, osa käytönsuunnittelun yhteisessä kan-
siossa tai käytettävässä järjestelmässä ja osaan menettelytavoista ei välttämättä ole edes 
kirjallista ohjetta. Moniin asioihin on tullut sähköpostitse esimerkiksi lisäohjeita tai uu-
sia linjauksia, mikä aiheuttaa ongelman kohtalaisen suuren henkilöstön vaihtuvuuden ja 
harjoittelijoiden perehdyttämisen kannalta. Yhteen, määrättyyn paikkaan tulisi kerätä 
vähintään listaus, missä mikäkin ohje on saatavissa. Myös yhteystietojen osalta tarvit-
taisiin samanlainen listaus. Tällä hetkellä asiakkaiden ja esimerkiksi verkkoon liittynei-
den voimalaitosten yhteystietoja on sekä DMS:ssä että KAVAssa. Osa tärkeistä yhteys-
tiedoista saattaa olla vain yksittäisten henkilöiden tiedossa. Tällaiset toimintamallit ai-
heuttavat tehottomuutta ja turhaa työtä. 
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Liite 2. Tilastoitavat tiedot (Keskeytystilasto-ohje 2014). 
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Liite 3. Esimerkkisuunnitelma keskeytystyöhön. 
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Liite 4. Esimerkkisuunnitelma jännitetyöhön. 
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Liite 5. DMS-kehitysehdotuksia. 
 
1 yhtäaikaisista kytkentätöistä ilmoitus kytkentöjä suunniteltaessa 
2 
jos kytkentäsuunnitelma hylätään, pitäisi urakoitsijalle mennä asiasta he-
räteviesti esimerkiksi sähköpostilla 
3 
kytkentäaloitteelle lukitus niin, että sen voi laittaa käytönsuunnittelun 
käsiteltäväksi vasta kun kaikki tarvittavat kohdat on täytetty 
4 Visimind-kuvien avaamismahdollisuus DMS:stä 
5 automaattinen kytkentäsuunnittelu 
6 turvallisuustoimenpiteiltä ei tarvitsisi tulla kartalle muistilappua 
7 KAVA-huomautukset erottimilta ja katkaisijoilta DMS:ään 
8 
oikosulkuvirrat tulisi saada yksinkertaisella tavalla kytkentäsuunnitelman 
maadoituspisteille näkyviin tai suoraan järjestelmään jopa käytettävien 
päätyömaadoitusvälineiden määrittely 
9 vakiomuotoiset turvallisuustoimenpiteet myös urakoitsijoille 
10 simulointi-tilasta olisi hyvä päästä suoraan suunnittelu-tilaan 
11 suunnittelu-tilaan siirryttäessä DMS voisi kysyä aina ladataanko PJ-verkko 
12 simulointi-tilassa voisi vaihtaa PJ-verkon sulakekokoa laskentaa varten 
13 karttakuva kytkentäohjelman liitteeksi 
14 
erityiskohde ja suunnitelmalistaus voisi jäädä näkymään kun siirrytään 
suunnittelu-tilaan 
15 
pikanäppäin huomautusrivin "jännitteettömyyden toteaminen" lisäämi-
seksi 
16 
suunnitellun keskeytysajan ja toteutuneen keskeytysajan vertailumahdol-
lisuus 
 
